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2. ^ O * ft {fc ^ HE «d *5 T . Mgft^^IiSft (sub-wavelength) 

ffik t yy^^Mft(perturb) J^6 0 

ey^) 0 aft. - * ^ ^ ^ tf n I* , URS W -e* ^ , * ;Tc f* -Jfe •& ft: 

t° v ^ <d m & tc *5 ^ t . ^ # m tB *s <t a* s e e je m * & b * -e *i m 
iE -e ffi fft l tf * <o * ^° tc o ^ r , » (field) &mfflirz>tii6<Djj?£&£rj 

* 38 93 O # j£ 3r , a^O^I^Wig^t^ig^LT, & # £ *l J® ,g , H » *5 <fc 
U= E « W £ f* « . f y^^HKoiSS, ^ itftPpl^tii^I^t v//^^ 

5B W ^> g g 

i o^^ffic^^-c, * us w fi , ^^sttfcisifeco pre ^m-r^m^^m-r^ 

W; & & 1~ & o C 03 * SH3 , *¥M4 3feSt«S:Bltt5Ii, # <fc t>* 4& I- *5 
It 6 § ^ ^ PRE*; J:t/fdKD7fetfeSL^^i-ov^T-x-<^ h/i/^*#tt^^ffi-T5X 
^^r^-Q-r^o C <D ft b , *J tc ;fo ^ T it ift £ tt ^ 
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# 5 a> . * fi « (c jSS *p $ ix t# S o 

^ S: # -T 5 PRE Sr » SU --f- S fc ^ «d $ ix 1» 5 o iaSiJcofc^coS^ibT, «l 
tH^tb5^^^ h /i- 3S * » tt , ft St to K , f — ^ <i B . ^ /c a ^ 

^< ? h^^^ftScD^Stt'^t'- ^ *B . B«H(c*3ft5tr — ^ co ^ *I , *5 J: 
^/JfcliAWlS^col^^/cf^ftgT^^), ftii co m 3t ^ ^< ^ h ( #J z- it 

, /u ^ 3fc » HB M t- *T i" ^ « ) ^ * , f Uti6o 

leJl^^^^h/H^tt^, /clil^-ttt WV^f tl^T\ ( i ) ^PRE^t ftSc 

aH ft:^ b PRESr . (ii) ffi co iS R $ tt 5 ^ ^ co PRE ^ h . — ir <Z) il ^ $ tt S 
^^^(OPRE^r. *3 it; (iii) ^ffiS^ffl t 5PRE (ftSWl^, PRP) 75^. iff & 
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m^mmmm m^oi^-c . prei*. *® mtEik&ftft + nfc * /c fiRamanett 

Hft: (0S;ifi. Ramangtt^i 1 ) £ L . t L TSUI t 5 Igtt, 1 o « _h CO _h 
IS H ^ ^7X-ev*R»»3H±<^**l83t*fc flRaman^ ^^^^^^ffl-T 

r^^fefi. (i) ^(C^tt5SK$tL5^-Y^C0PRE(7>^m. (ii) »IC*5 
tt^iltR^^^:*^^ h/H#ttoa«$tt5«0«SlfflS:*"-r 3PRECD ^ p*i to * 
— V s (iii) 2o^igt5PRE, 1#{rRayleighE«l*SS©iE«tf- ct o ^ 

*x 5 PREPfl co skh s: . (iv) m<?>mm<D&fc (m%.&* mmm, -? =7 

X^e^#R&«Ftt<o«(c:»aPi-a) . * tz. n (v) *lc*3»t5PRE0 8ii(;:o^t 
9J <D m K t- *s ^ t . 4§ * * 83 "T § fc d _b 3£ co * & £r H % 

*5 Ct 5 @ * COPRE^S J: Vflfe <D * fife a * ft: O * ^ h 38 * «f tt O 

* , d ^) S fJ^ ^ T t5 ^ 6 CD , ftttlS^'bSt^ttS^^t^^e) 
, » \c & T & M * <D & & X* Z <D £ o i& <D ft & ^'f£ tf>f£«*5j;t*fg3te* 
^ ^ h/^WHEOMo^^t*^ — ^ — li^iltSfc^l^ 1$ ffl 38 fc {^ » *T |g lc 

s^^ti^isft^js^, ^ h {z ^ ^ ^ - ^ — m m i>c ^ ^-^ x (d wc m ^ 

i!tR£tb5ffic7)t£K) S: -f- S PRE » JS'J i" 5 fc » O » »J « T* $> 6 „ 36 B I* . « 
R § n 5 PREC o ^ t ft « I: S ^ ^ t , »(cov^T^>1t«Sr»*i"S ( * 

5 0 fcavM*. iwitt, m&m is > x . i* « if u- >- x . ffl*Haat»«:£i£i-5 
fc^^^Tt^ 5pffi«*as) , tir, a« * *t # «u / m& m 

^XJ;^t5*fi» (half-si Iverd mirror) J: o T * ^ R M S tl 5 fit i ^3 
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3fc^lfcttJSil*. RPE^ h « 3fe £ *t £ * * * ^ ^ h/i-W^^gt-f-6^^C0«it^ 
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^^teSr#-rs»-&* Bf «ft » a » tt . ^5X^ y*i»B»tt©S3t, s fc x 7 

X* yRitt^Roman^^^ h /l" 5S 5fe t- *5 tt 5 Rama n * ^ h /I- 4# » CO » O {4 B *5 

, * PREif X K S * » SL«* ^ fab co PRE i: (^T^r^tr : ( i ) * PRE^t Sk £L ^ * 
^?>PRESr. (ii) /OPRE^ f>\ — * <E> » tR. § tt 6 ^ -f X 

(OPRE£ , ^ L T ( i i i) # ffi S ffl PRE ( ft * W , PRP) ^ jfi fi * S: ^ 
ffllf^fflt 5PRE^) » gij -f 5 «) ft L * €> o 

Kill ctoTSTP* tlSif (i) ^(C^olt^iltR^tt^^-rXcoPREO 

(ii) «fc*5JtSiBW*tbS^^^ h/i'ftttSr'tt SPREOSPbIW^^ - 
(iii) 2 O (7) i" 5 PRE, 4#(CRayleigh£§^*^COg§g||C J: o T^SI $ tt 

5 PREfil] tf> BE « 89 £ , ( i v ) # CO it (Z> ^ ( x. If , 81$, ^ tt Ii , X 9 X 
> * Rft (c ^ 9 -T 5 ) , £ /c (i (v) Id Jo It j 5PREco|£lRjl*ioi >k T cotW# 

91 <7> m S (- *5 T , *IBWI±, 1 oyi^^yX^yjttilSi 1 (PRP) £: i" 
^PRPOffi/S^^r^tf. m^^lli, « T : (a) PRPli, lOOnm* ffi <D ^ ^ CO ffi ^ 
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(halfheight) -C CO #g S: S ; (b) m - CO M ffl *3 \rf 3 PRPfS . T , 40nm 

KJLrt^a^^ttfcjs*(c*>s ; (c) (a) <dmi£ & mfz-rm.f&!m<p <f><p> K < t 

^ 80%<D PRPfi . 10l^±(7)iaf(Cfc^ ^ I t > 700nra, 400— 700nm, < 400nm 
co m — offiffl^^ttS^^^h/^fSitjKSSr^rbjfcctO 5 ( d ) # * ffl fi , *fi 
ftt^ttf o«^$H^ prpo i: (c $3 ^ t , # < t t 30%o S^^r^-r^r^^ 

l o (D.HSfi IS «6 *s ^ T . 4£» ^ '> * < £ ^80%coPRP^ x i o « _b <D M m 

fC £> *) , ^ L -C 400— 700nmO i8E S 85 ffl *5 Vvr ^ ^< ^ h^^3tSft^^t5o * 

«fl«tt='Tio«tD5^>S< t ift 5 nmCO ^ fiij o & v- =c yu *f ~T 5 ^- j$> P> ff^ f$ £ 

a^o^»rMigfflr*«Ffc:{£ffl-rsfci?>^. loco - J» Steffi, iic^^t, 

^ {* ^ *t -e £> 5 . y^f>K, (ii) *3fe«-*". (iii) Raman-?£ ft # ^ 31 ft . 
^ J;0 (iv) ##SWS^^Kitt5^J6^)/n ^^f, (v) PRP-- <7> 

^tS^^y^y y^^Jt^)(OttgSt^^-f^y^\ £/cfi (vi) (i) - 

( v ) <Dm& & & m&ik-r z 9 

« ffi <b $ y ^ > k « , ( w fi , St JDK / gt ft: . ^/^>/ut/^ 

» /& 4S> {* * . ^l^J:^^2coS^5*®^ffi{b5>^4^fillft:S:«'i" ; 5> 
Jg l *5 J: Tf m 2 co PRP(D & b ft 3 «, ^i^J:u^^2coy^>'K^-^a{5:^ 

, -t ft ^ it , f l ^ J:tfl 2 ^ y Kg^35fiCS^t5(:aSWt'fe6I l 
*5 J: t>* ^ 2 co y # > K fc 5 o «Ht, Il^J:(/l20ti^ftfU^li, 
« W * c y % 2 u =?- K co m l *5 i: tf m 2 <D ifi ffi <d Ifi ^(J ffi « td fg *B ft -e $> 5 id ?"J S: 
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Uttl*. S^SRaraan^^^ h tt Sr t t 5 Ramanffitt » ^ H » T* fc 9 S 5 . 

i&fiJt^te, PRP^)^ 1 io J:(;i 2 -t ix -e ix Ji . 
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\Y> £ 5 <£> a * W & 5 0 

SJ CO * Jfi fts «S K *5 ^ T , PRE J*. *SlSfbRamanffitt»T-Ift:?:t^, L "C 

PRE k m#3 t <D * * PRE t g We CO gij CO PRE t <D ffl S f£ ffl 11 . PREtC *5 it 5 Rama 

$ *b ic BiJ co ^ % tg m ic *5 ^ T . S«II4, 2 o « X co ifi {£ tc is th ti V IS >- K 

hyu^^-^-r>-^fiS^^^^^ h is * >r v (m . is^^co^-^ 

^ h /i' * 3t ft SU- *5tt 5 3£ {is ) £r # -T 6 '> * < ^ t 2 o(Oi5fi[cI^jx fcPRE£r 
: : t 2 o PRE(i . Hf Wtc|5] c fc 0 -^KS$:tt 5 D fe^vMi, 2o 
^PRE^SftS f-^iSSittS*^, fli^coPREfL 2ooS458f t**Pp1 
* *L # , * b T PREfH] CO £g K f* , IttBCtJitS 2o©@Sf/^-y©f tfflo 
ffiitciotftt^ii^o i o I ffi 1 ti (i , Wx-tf. Si*jJ;tf»2©y #y K 

6 PREco m 1 *5 J: Um 2 co la £ , iWi^Set^^tCiot^Uti 

« W ^ ra iS « S: ?g ric r S *5 (t § ffl o T , HWfi. ttfccoy^/vKIS 
^^fi^^-r^^-^. f«tPREiog«(i, 1Sifcco^{^r-co^^^^^i-5o 
«Uit5lIli, ^ W ^ o PREf* * o ffi ffi <D S Hi « ^ « |g ^ ^ X S S: -a b . 
^ ti (HI W *5 «t 5 y # v K»^»{4otHStW*ftTPB(Z)ti«"C*>So 

&mif ti . ^ ^ -e «i a -r s x a , preco itEc^^t preco 0 m s< # — > co 

91 co il m ^ it . 00 x. . =1 % 2 u ^f- K^r^'t" 

3 pre ^ . #ft*nfc*ft=*^5. «w#y^^^?*-^K^ie^-r5-i:J-J:5 

co ^ Jfe ^ ^1 lc jo T . gWSd ^ aSr«tU-rs^*5V^Tffiffli-5*:*Jc, $ 
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fcliA^^D ^/f ^-va y|:J;otE?i|ftSt6fc«)i:, « W f* * » 5 R 

y = * ^ i/ sj- ^ k j t (i ^ B y ^ ^ u ^- ^ k <t) m m x *> 3 0 - <z> ffi yin* , per 

t£§£ *K y u^-^ K^r^Ti-^ lo^Jb^PRE^jgM^ix^o IW^S^ IT* 

^-B* <D PRES: L & . IS 9U <£> ffl «c X PRECO ^ -< ^ h/u383tWtti& s l*tb£*t* 

S'J to ^ jtfe }|| lc £> X x «l « li . t«»iy/Hc*J^t»«Stifc/^ Ki: L 

a > T , PREl:y/k©$ffiS:»Bt5: t l-iotfT^ftS, r co * ifc f* 

4 H - is a vffi«:*L«ft-rSo 

rco^ffi^SiJ<7> — «W*3IJ6ffi«fc*5VNT. S fa » ^ 4* » f* . 5> « *5 tt 

tc # 5 prek mi*. iEiia o x ifistis preco at x *> *> . ais ^ titPRE 

fl§ * co *>*>#HiL/S:) PRE CO x-<^ h |g ^ h /i-i: 5 ^ 

^ h SB # * ^ ^ h £ *T L 5 „ gttt6lS(i, 5»^«Sr9J»f-r^(-«i* 
& "Cff fc>*b £ o «JBtS«J . ig|£ £ fcpRE* ^ Iwu * ft 1J- > 

O ?H * * (i m * OPREX ^ h^*Stt^ttll, S 2 o OPREJSJ <E> & ttl <* 

J3']OgffilC*5V>T, JUT, (a) PRPf3 , lOOnm* ffi <D ¥ ^ CO jS £ X 

<0*I^^-r-5; (b) (a)oa2pSrSSfci-fflfiE«J*co^/«c<4: i>S0%(D PRPtf . 
loJ£A_L(D|IH^lCfc«9. ^LX>700nm, 400~700nnu £/*cf2:<4O0nm?>^ — 60 
©i(ciott6^^^ h^^Tfe^S^fLjJoJ:!; (c) 3? ffi ?3E f b !> # ^ K (* . 

«w±oy*>'Kfe^fflffiicfe^i-5J;5«ciB-fr*-n, c - x y # v k / y # > 

K*££ffl{fctt*S^**g-&;*K (ii) ^ft5}^. * (iii) Raman/Stt^^ 

■efcs^ t .tot, ^iawtntia/yx^t (prp) os/Sti?:^ 
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IS 

i s o s i ^ i i 

i 2 it, ai * tr — ■ 

ig 3 (i , x ^ x >- 

m 4 , ^ ^ x ^- >- 
^i-^^^r-^ci x o 

1 5 li , X 7 X ^ V 

dl 6 . pre® ft{ticS9)4RW«aif/«fffl»i/yx^8«tib5o 

« *i -e o . m&&\cisrtz>{iLW.<vmmt uro. ^ 3$ « <^ :7 -e £ 0 

13 lOAf* , 7 p 7X^y*i!|*(t:ffflS^B6ia«7 p o7>f-;i/1$ffiS:f 
El 1 OB , |giOA(7)ji^*^t>it^ttfc3ti»rt^^^7 X>yitP|i($COEt^ 
illli, RamangftPRE^ <b ORamant-Y ^ T* fc 5 0 



o 

^l^C, J: «9 + ft e> id ft 6 o 

as*©^? 7 t* s o 
77 x* $> z> 0 

tfc W S> 5 0 
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Hl3li, «F £ <D «e ^F- J& 5 , PRPtd J: o TSSt $ ttfcDrosophila#*tfeifefe«C"t? 

& £ si 'as ffi « <p «e w w 

^ n 

r^7 x*y*pftft^ j & -5 ^ tprpj a x tif (0flx.fi, sRt^S^) <o ^ 

h /b (nra) -»^^ny^tS^ttf*¥W®«^^^Ttf^»a^g^/Tt 

t§ -g^ rat^w^ttS'^riBj t? #> 9 5 „ ^ ^ x ^ * «t ^ « , r n a* , t h 

CO Bg fc £ o T ttWifc £> £ ^400 — 700nmCQ i&*»{;i:fc^T*S*«aSSS«:^ 

-r * , r^fiim^mm-^m} -e s> 0 » 5 „ ^ 7 x >- * nsn* . s * w ^ « e 

ll^tAMi^fSSf^ffl^^Lt^SJtl^o «S^*fcfi*»:fi^j5fe (dime 
ntion) £ # L , Wx.fi. ESfi, » * L < f* #*}25~ lBOnm. X 9 ftf- * U < f* **) 4 0 
^lOOnm-CfeSo 

ffl 15 r -f ? x v * Ri H ft: j * (i r pre j fi , iilo^^x^ y^ifttt^ 
^ -T f£ S <r> 34 Sl L fc « it Sr ^ 9 tz * K * 91 «(B « * ffl $ tb . /yX^ y^it 
-T- (PRP) i6J:^±iSTl^^J;^fBt^n5<t^{c/7X^y^p|t^^lI^ 
it*fc(*^^<Opfif**:^tr ( . -t tb ^ Id |5g^ $ thte o PREfi, Ipi-^PRP. 

r^^LfclSmcOPRE^^-r^^j (2. - 7E , - ^ 7U . S <i H #; 5e <£> lig i*Jc 

, m x. tf . «W4fcrtf***tbS^tL<fi*5-e/jci+ix«f*r(c:»*b fcPRE 
£#^5«ft<Offi#*fcfiffittS:^^ ^ O ^ ^ a fc *s it 6PRE(3 , 3t^W*3t 
K -e Bg *t $ ix fc a , ^^X^rVifcq&Sr^-t-o 

r^^^h/bfg^^ttj (i N iIII»IC*3^Tffi«$^5 ± 9 PREO X ^ X 

^ V ^ qft fC Bl il -T 5 PRECO ^ ^ h/Hfta**tt£l^3o ^liiftftl ^5 
<fc 5 x r |g # j fi v PRE Id *r L T ig ffi $ tb 5 J: o \Z , / 7 X ^ > ^ p| {; j; o t 
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? h & ft it is a <d r fig j , ^^^m^^tt^^/cf^^iwfii: ( #o xm N 

& ttJ $ n Z> f - ^ 3fi jS . tf — ? S . ifclift^t^ tf-^ o^ffiB) -c h z> o 
O x ^ h/w«3t«Fttffi*fctt-9--f^i:JST/o^5-v h y ^ * «: 5 □ B5 «m * 

ft ff ^ tt I v h y ^ ^ M# ^ ^fcte^^oftsfcsvmB ( w x. fi 
x-y ffi ) fc as 5 3fe ft ft H ft: <z> ffi fi , *5 <fc gU <D ft ( #J x. z $ft ) M & S US 

r y # > k j i* . fls ^ tt , ft m tt £ *b * * *> 9 > ry#y k»^j 
fc ii # £ * ftaw^*»fttt^>3ig-&sr»fi6b#5o y # ^ k / st y 

V K li , 09 x. fcf . fit Jifi / fit ft: . ^yu^v/L/ir^^-, m^l/u-fe^^— , ^ 

-? ^. ? $ - / $ - ^ mm /mn, mm/mm&^m . isxxfmm^^mm 

r Ramans 14 # ^ ^ ft: J (1, »^ * # S S tl 5 / 7 X^t y t S 

Cio tlgJtl^i^, » * L < « * llRamani) jge £: ^ L T Raman^ 3t ^ W ft * 

^fy^i^t^^i 1 , ft^-m&fc. S «: tt ^ (0iJx.fi. >f * *fc ^ ) r-fc^o 
r * a s & it j !i #y Kfcitfte^iH:, # # m & * f* ffi, <z> 5> ^ ;*? 

II. /7X^yifcj 

#18 9m, ^^ft^^^cotf^ (KTOf III- VI»i:^l>TSii^ti5 J: ^ 

ft. «w^#ftt>L<tt*#ft. « « ^ m # « . m&xomm. s^^tb^^^ 

y<ogWfe^affi<7)»fc i^/ifctt^ Pfl^t, *3 «t t>* IS W (c (t S HE SI Bi « Sr 
^tf) (coi^T, 4& S: # "I" 5 £> tc: . e^tt^^^X^^^Rife^- (prp* 

ct pre) <d i o^_lco^< v/^mft^^.^nm-r^o 
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(PRE) fc5v^tt^7X* y*ft|t^ (PRP) c^ffi:SLA#+3t 

ft SSI I** 20W fa #J M \Z m £ tt (H. C. Van Ve Hulst, Light Scattering by 
Small Particles, Wyley, N. Y. , 1957) Q & Jg (O ffi H [C }o T . A W t 8 S It , 

ov^T, ft ^ tMe: 1r ^ x\ f ft, :J3J;U^liB<^^2i&3^lcoVNT. SfeSLfe 

5 CO -e . r^aSOttBf ftS** (exhibitor) -e &> £ o 

8 §ft W * * 3£ f* . 8ttSf^ft*Wl:»aJti5i!![S)i^ S ^ ffi tf- t§ *o , *3 

5 I ^ 4r IE t f ffl f 5 o ^ttfii 1 Co^t, ffi ^ * R& fi , feS(;»#t^K 
ST'i-o^-^SrttSStaSixSHSS^^^ h A- £ 3e b . *£ ^ f* . 

<D*% * % «L ^ <D ?B , tfc ^ O ffi , *5±t/»0fj|l*^?>^«S*t5 o <t _ fJ * # 
ft ^F- f* . i:f9fti^^T-tfcSLt: 0 -^^SS:WU. :te J; <fc 9 /h $ ft *fc ^- tt: , <t 

✓ ^V^A-f^K (paral lelpiped) , ffi R , ES ffi ft <*f ) § tf * < © S 4 5 ® 
ffi £ & *9 # £ ^ , * 11 » ft . R tt ft , &tz&m<OMVt<Oi<' = ;\'i:'£2*nz>o ^ 

r t t> * 3 T (i * 9 , x /Hi , /> ft < t fc **J 3 nnu » 4 L < 11 5 nmJL^ ± CD ff 
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$ h \C , 2 0CO^ P ^X^e>'itqftfe J jFP^CD^tt^fcl^^Sffifi4 (near contact) 



it^Raman^^^ (SERS) . ^5)?bO*fclitft^3-hJixfcfi7^^A|: 
Raraanifc SL^H^t 5 D CI <£> ft fi? *5 T . @«©lf ^Ramangc £L £5 M m £ 

-r 6 \z&m s n » s 0 

l^ti 1 Rt^i, 2o<o PRPco ffi»W*»a3S*^>^97^KPJ$tt 

^IlEt 5 e h/Ki, <fc»9 : ig*i>£«a£<£>fi* coPRP 

x v< ? h /KD ffc js& jK IJP^ O I ft O /: A?) CPRPC i*t6^^^SSJii^o 

Bii:fc^t, ffi « co * {4 K *J 5 fft SL $ n * (o ft » #J % * ^ x -J- / ^ - 
h/^8Slc»Lt/p y FJftSo 2 o S ^ 5 PRP<£> <B^O^-<^ h/^^^ 
$tl5-lo|(j:^^^hyU3 ( #*j 460nmT- (Oh°-^l7t55rWf5) . <fc 
2o|li^^^ h;H ( ^3 560nm-C O t° - ^ I )E 9 ^ ^ t 5 ) 0 :0|i:fc^t 
, t tl f tl O 2 o © PRE (C <toT^7t$tb^7tC07fe^^(i. ^ 1 . 0 iE. it £ 
tbfZo # * ^ ^ h /K£> tfc f± . 15 ffLorentzianffc •? , 4 7 0nm t° — ^^r^fi"5fe 
T-ICO^TS 3 0nra<D . ^ J: t>* 560nni t° - ^ ^ f t 5 ^ (C o t 50nm^ ¥ t ^ 
X~ <D %g ^ tc a _b jB J; 5 1- . iS^cOPRPtcioT^Tt^ti^^fi. 3 # 3te 
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-t Z> 2 O <D PRP3&S ^ CO £ 5 « f£ £ ^ £ . 470nmT* t° - ^ 5 5rf t 5 PRPfi # 

(C a XL , L T 560nmT* tf — ^ 9 £: 33 £ PRPte H JL X. 6 0 

I 2 It, PREO 4 oco^/^taoiaco^ro^^^ K^%3teft*lS:^U 

^ hMO, 11, 12, 13(1 , jjfij 4 60nm~ 4 80 nra £ ^ i" 5 tf— ^^^Z^S^^T^^ 
o ^ISftC, i 2 lc is t * $ n 5 ^ ^ ^ h^SriStS^ttfix© 4 o^PRE 
I* , if (- JL x. 3 „ L- a> L . 4oco^^(i^-<^ F/i^t e - ^ » ft f 
- 9 co ffi £ ) \- g- o'^T, * fc S 5 ^ ^ h/^*ftilcl<5^t, #J x. ff 

T . « BU £ *l 5 „ {&(D ^ ^< i? h/u 35 3te «f I* . ^ T i- f£ ft £ 6 <> 
III. »S:gFp^i-5fefe^^fej5j:t/3SB 

loogSCfc^t, *3BWfi, ^ co * K # » £ 1fi»OPRES: *r "T £ « Sr 
# RS -T 3 # jfe *s J: i>*^ B H * o * * ft . * K W . W T : ( i ) » *s it 
5 PREO 1 oJL^_bco^-<^ h ^l5fe1#^(cov^ t r - ^ Srf^BtSlS, (i i) 
Z.O^'T — Zfrh, PRECOjig (^Ofgi^) 60n>t°^ — ^— Hit, # t> tM- fli * 

6.1 4 5) y I- (iii) IftfOlW^jxfc^^^ h /U «f tfe £ M T . PRE b © 

<D 4 1 co ffi co 3t fife SL Jffi * d: £ Sfi S'J "f" S r i: tc J: 9 . « C ^'J ^_ . 4§ K *5 It 5 « W ) 

A. X-<^h/t-3g#;$F{± 

^ (7) 5! (7) ^ ^ ^ h/i'«#»tt£&aj-*"5::£S:;&l2-*-5o g #3 co ^ ^ h /i^ 3S * 

co prpo tasfpffl(ceia-r«^^^ h * # 4* «• k feit £ # »k * fc is * 5t . * 

?fc . ^fcfiPREJbtcfiBi-S^-^^^^irttSf^ffl-rs. ±t3**4xfc^fflW*« 
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it h th 5 
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(iii) -^(7)iSj{t/6^^{-7 , c^r'Y^<-^^ 71 ^ S i~ ^> i: 9 , i/>X 

^ h /t- ^ * \z n m b , m 35 <d ^ 7c i* *§ # tc « o s * z> & s ^ *t -r 5 0 - ^ 
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m -r 5 o 

(iv) ^^coSfe^TfcM (#J;tf£, »K 3f . 3o <£ tf* <7> , 3 * fc tt 4 o <z> »J 

u-if-#) "eHait-r-5 0 #u-if-f4. »ft5ja»» (ft*«fcitt£Tio 

0Hz <£ 9 T ) T*#»r£ix5o # ^ <b 3fe $ tt it it , 1007 u - A/g?TSE^i: b 

n# s ccD-csi m £ £ <, & ^ x . suRffttt? ^ y e a -^-»«f(4, ccDga 

(v) #1*1 fi. * S «p «= m$, 539, 517^§- |C IB M £ 5 ± 5 . T * ff * i§ ifi b fc 

(vi) AM*<7)2£ft^*qft^~^£iii§£^bn&# 

» a 3t ^5 180® co fir ffi ^ {fc S: S S , t vm - t t)^ t/7X^ yjtp|e^,7)# 
ttti)6o tr — ^jgftfcite^T. {4 ffl H f* 90® x *> & 0 r <o ffi S {b f* «l tb * n 

% . ■* L T . 90® oftffl*{b36S««Sixfc»'&OA*t«ft4:U"C, t° - ^ M a & 

ft a* & ^ $ tt # s 0 

(vii) % » co * ti tc fif Xco 7fe 3fi ® fc * tc . PRE£r ffi * CD B# PA O 
jSVw</U7^AW*ICitr tlCtot, *7e£*W#£ 0 »IC tg *D £ fc *3 ^^'> 
1-5;*^:y:7 p |l8m^-fflM^3^^;*cDi£ffl^ ( ft ^> . *5 A/ O 1 
L< li 2 7x A K^<0liSft4^±^ 9 J;Ut««B#ra) o PRE cO ftfc a l£ « 
HU »*iJfittfcJ:t5«Sfi»cD|ftaje«^;fe!3* t'LT**«fiOWfi^li, St 
Si^^Mj^t-W-r^ PRE<D » |i fib jg y< tv x ft ^ Jf *0 -f 6 CO \z « o X *t *P "T 5 . 

^/u^ftfc^fifefiFtt-efcSo PRE S: , m 5e <E> JS ft X* , S * <E> FA co tc (ft -f 

^ t ( L»^(7)^^.r i^it»5007 xAh»*»T'fc5) . *3 «fc 5B 3te 

m * /u 3r — 355 £ fjj (- -f- ^ co (c a> a» o ft: B# Pel £ £a 3 r i: \z. X o X , 4* ^ co K ft 
# PRE* qf| R ft (C if CD < 5)V^ifiLt^S^lCo^T<OlSa^fiflfcSn5. ^ < 
o rt> co v- l> -7T(0i$ra$<k;^/i/^ HJt L tPRESrBfitS d <b (c o X , r ^ X 

» 6 o 



( 30 ) 4#* 2001-513198 

A <D PRE*5 J: Xf & <D PREO PREtO f X ^ Jo t 5 IC f o T , — #x #J . f — ^ 
St S * * IrI (^IKIII) lt5o t° — ^ & ft (O m h * . PRE CD fl£ 

t*t Ic || -T 5 if « S: tS W b # 5 o 3* ^ ^ 6 ft ® * fc f± 3 ft — ^ « <0 3£ it fi . 

b° » ^ a $ ( 1 *^^hA^*&IScDe 0 -^O^ftT?&9, El 2 K *5 I* 5 <fc 5 # 

i(OS^Sffi»t 0 -^^S^tt5 4 OOPRE*^t 0 t° - 3& ft fit _h <£> £ 9 
tC . ^ i^ft T-^:^ $ thX 5 5fi* S: ffl V^T . PRECO ^ ^ h/i-B^S^^^: 

tr - ^ ^ ft f* U W . fig *5 J: tf ^ t*c K j; o r ^ fb -T 5 0 ^ ^ <dpre(c ^Lt, 
¥J6ii fi s ^ ^ h/u^7feft^^, ^ ^ h° — ^ 3£ * -c o . & 3M£ it £ 
- ^ ft / e - ^ *s co tb ) j?) tc mi ^ £ n # 5 o 

( ft » 10*5 J; tMl) , i3ia ! ft*tW^j£^f-^SS:tt5 2o (12*5 iU 5 13) 

a m *5 -c , preco ?g # ^ j* ^ ?g #c a> h # * ^ ^ — £ as fb -r & (- c§ o x m it-t 

ffi B *5 it 5 i|g ft W » S t- *5 £ Airy/^ ^-^lC*5lt54 , ifelI]WfiI^<0*;^ 
CD ifg T~ 5 0 ^ T O PRP ^ »E S 3t •? , fi§oT-£(D^ra»«f*teffl£;h, 

5*¥v/^f Aiaotl^^5Sli^^t5£fa^teAii^fc5o ccd £ 
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oe-^«©*»l:4 5I*t^ttIi-CS: (R»iBfci:<E5£LT) . * *t ic 

aj ft * n 5 o 

PRPI* -9- y K ft Wl SL f£ T* *> £ co T* , ®«ffitc*5^^TIE»$ix5 «t 0 ft 3£ ft ^ ^ 

— > co ^ 5> co #g a* . St SL $ 5 * co 86 ft [z tt ffl i~ 5 o -t tt ^> x. . ftSS ( x. I* 

y yr-^) a> (b co * co 3* ft f- *s £ §■ =5 f- R » ft ^ tc o ^ r , * j± t* 

— ? & *5\**X & iy & < WctL & tl * ^ L T #PRPK o ^ T co ® ft (C £m £ 

at $ *l # s o 

HTC/T^n^i; r^^^^h/u^ttf*. # (- :k (t £ preco g co IE fit 

ft * ft , *3 J: t/ » ^ , u--f5l-»<*ffi«J:9fciSv^BBH<D. 

:/ co t° - ^ co 3£ ft (2 , *t^^i^S:4x.5ft*ilS:ffl^T, i§(C*fLT^ffi§§ 

Mjfe tt, PREco » £ bb ft 5 3te co (B 3t co 2r ft co h * . * {1 it £ tb /t 3fe co A 

»ft t LT, * ^ ^ h /i- «f ft 1j ft S *5 (t 5 t° - ^ i8E ft , t° — ? M . 

m ft co - ¥ fit it"! . * fc f* e — ^ ^ ft co ^ M 41 ) & m ft i" 5 o IS 3£ co w ft fiPREco * 

#*±9fcPREO?Ktt(Cft#L..-eU-C*3*?KPRE{i. CTxtf. +fR^ CO PRE CO ft 
tt*3J:t/Stt*-r6lJcioWJb(0*qftS:^ru»5o i f ^ S ^ , tt *fp) o IW 3t 

^ * £ fc {3 K§F fig J£ g EE + ft ft & ft CO » SL £ rft^llf 6 (pump up) j - t 

%&wt£thZMftyt<Dyt^4?/u<D&<Dmi£&W;mi-& 0 pre it # m t- it ^ n# 

fig «f < b> =i £A T ) Srf *a*^^#«J-*:#ft^^^^38^$ix», PJ* 
K^nfc¥lSOA*Lfc*tfe5Ci:S:Sllfit5<0^'Cfe5, rttbfi. 2 o co 

ff 9 #> i- , 5 cb 500 t CO r«1 CO 7 m A h9t'^/^S;giLil5 0 

± IB co J; 5 I- . ' ° ><" * S! 4 fc 13 B# Pfl S fia W SU ft fi , - UK tc ti co PRE ^ a * co 

ft # /u ^ s# PpT I- <t o T ft $ ix fc » ^ . ^^4*»Jc»i-S«FfiBtt4fc. ^ 5 
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&m ) & * 
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^ st§ %t ft ^ > m ($ers) fi, preo & m ft is o m * -e o « a $ ti « m 



3S ft 7 V f& SL (SERS) IS x fitt W tcfiS * fc ^te^ftfil-ftfi ^ /i- A 

* t«»t5o w te o x n t>ti z> sers^ . FRE^m x~mm & n s 0 *s#f 

ti^o 7 ^ ffi ^ 5)- ^ ^ PRE <7> ^ ^< ^ h /t- ^ 5fe S ^ ^ t° — ^ ift ^ Rft iR ^ W 

£ h z> SERSti ^tii^iiiSE(e*5t^rBB^$ix6*fSW^*ffifei¥o 
T , PRE5> f (^S*ftai^ift©7 i/^f;uS:fpj!t5^lc + »T-fc5o PRE 

* R& 9 ^ ^ ^ h/Kc^ott^^{b^I>J^i-^e<t(i. 7 v y 5) ^ o lij ^ l it 
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» «a * fc tt a « ; «**fctt«i*«>«B5)-t> l< temmmmft ; ^s^ffifLy # >- 

{^ ; *DJ:t/^^^±cD^-!J =r x ^ ^* ^ K * rt: f* ;** y dt b~ <D ^ 

PRECO lC»»StttPREttt5«»S:PI8t4t 

mi$m&£tinz> 0 asffm, pre^s <z> * fc f± %. , BffMoiae (^Ufi\ w 

S §4 ?fe ft; ) Sri**f5J:9^*fP*tt#S. * 2 «»?f*8Bteas«MKasao 
ffiSfSds, ]g #j # ^ ^ £ copre^ j& £ 5 * -e 8s in £ tt 6 o m3<DWt-£rtl,x 

5 - t A s a* tl5t»a^)Sli, ^ T t tf : (i) * fc :fc It 5 S R £ ix S! PER 
<£>*&3£. (ii) 4§l;i:fctt£iStR£*bfc;*-<» h # £ ^ ^ 5 PREco £ m #J ^ ^ 
- ^ , (iii) 2 OC0I88 LfcPRE («f(c y - »)BIE» J: 9 Jav^E(it*»« L 
tz PRE) co <£> <D M ^ffi . (iv) 7 X ^ > ^ p£ 4f t£ f- ,^ # £ ^ x. 3 . 1^ 
*3 ft 3 fill % * <3 m it (flifi, . (v) t§ K *5 it 6 PRECO S K > (vi) 2 

o^PRE^i^^ tlTV^^^ ^ * tz n (vii) PRElCflft Utft* Lfc»^ 
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T©JRlV*~KSVI*t*iV^t:#iR*tt5. 

c . * m m to m m 

^ — C0}Sj5£^fSiS:-^tf, ay f a -?-28(Offl9T<OS^T y/^-^- (step 
per motor) §£ g ( — fft {C. 26^1^; £n 3) CO $ij » T £ . x-y ¥ ffi }C il JR ft 

«Tt-f£^£;ft3«l5U;i:Jo^-t. & ft f* 3t 3t«30(c J; o T SSW £ ix , r co 
3t * 14 fig 1+ * , ft ^ ft > ^^©IS7)-olojy±(7)®tR^tbfc»fiffiHT'C93feS: 
, SI ft ^ ffi I- ft (+ 5 „ «TCf¥It5 i 5 ft * At fc: # S 14 » Sf^cDjgftifcfc 
i± ^ ^ h/i'fi«i»«>*«rdfe^-f-**®32. BB*t*©0fa©^««ar«4r^^-r 
5 fc ft © 7 ^/l/^ - 34 CD J; o f£ 1 oHiO?^;^-, fSXUyt^m^HC^-ty^ 
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£ ( m x_ f£ . x-y^p S 4o T ) *8Ktf>«&l2. bO'CzlCfp^ t ^ ir,^ ^ 

5 # sj ft * ^ h 5S * « ) ^ fif m -e & o » 5 o 

Si^l)5i|S42 ( r £ fc . ^ > t^-^-28^)-S^f St5) (i . ^ > 

« a * ft a> s »i -r 5 ct 9 t- m m ~t z> 0 a » ^ * ft* w « » t k $ ax s • 
c i . mm. 

t£ (c , SI2|fe^7^^7>fK, # - * y s> a ffl * ^ ^ >- , fcil^SSft 

-y # a* #y t u x m tf e> tt & o ioiei48i4Sfii±, tem ^ v y v \z. m m -r 
* « w -e <d m t- n #j * su <z> s 4E . preco m r*o l t s m <d * ? h/us 

ffl |: J; o t , iS9J(c*f9#5t>^T*fc5o #J . r -tMf v j % f;f yj . r 
^ ^ ^ v j fej;(;i<o^D yT>{ y/, ^*-;f>f y/, * f* r ^ ' >r y ^ * 
=r ^ v $ (dipstick) j mm<0£?fj:Bffi&WrX(D, 8fo(D±m*£m^>'y p ^ 
(Dm&\C®im£tlZ>m&, 6fenhn-fcr/uo— r «t J ^ & Z> o — -B, ISO 

i: Lta^snss^, ^fcfij^T^j:^ icpRE^ j& & m & m & ti z it« 

«Jti}|5o KOtPgr^efe^hPir/up-^fi, ft 31 #J KPRES: tB « {b L 381 
<i-£#«ft#R»ffl#»aS:*L»6 0 L ^ L , S M S t SL O f S ^ ^ ^ 

^ S 4E Sr ffl * -ti: . - ^ t'PRE^: ^ ^ - t 5 ) Sftll* Lt^^8?Bi:40l#, 
^ L t PREO * * « S ^ ^1 fig (c 5 o 

y =i V (i ^ < (O PREJ& 3§ Jfc ft Ltif i L^ifiT'fc^o # -tf # b fi * 

# « K » b T a> o « ft as ft i,* j; 9Ct5: 4: # *I ffi "C *> 9 , ^ <o |£ jg: 4: UT 
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PS S B8 St T T\ #SltMtfca^litA,^4C*^^bt'fc5 0 4# (c » * L y 
^>S«oioco0iJfl, # fit n * iR tfs $> t) , ^ s/ ^ v ^ J tt , £ ^ tft ft 

ISii-fi^tfio (j ^^i< fffttf , ^ <d M M 

T -C PREHfc atttfibLV^y Ho-;v*4fiJtSo U L . fttWC, r O J; 
9 ft v- y ^yr^^Aiil^o^Dt^y^IiweSt LT^r^*®±tC#ft-r 
5SiO z (7)iV^I^tt a r t ^1^^ tl5o -^^*BtCfi 100nm« Jb <D Si0 2 Sr 
St5^y nyittii, r*t*T?^H»a4E^b**S*bfc, ^ t> 3£ £?J ft , 
ft =f ^ h 7 * h PREX ^ h/KO^< o^SrtjStS i: ^ 5 - i: t 5 0 b 

x ^ (D ^ t a ^ is y ^ $ ^ ^ m m ± i^sio 2 <d v y * ? v ^ m & & m j& r& z m: 
z> <d (c m x &> v # & o 

ffli*ftKflsS^SJB/£&ia*t-58l5£ ( #J £ tf , HF^ f © x 7 f y ^ ^ J; (/ 
**f©*Ift»l:«tot) "CBfe<bS^^y=v*ffi^bBfe**tu5»-&. r ^ 
fftJteiKj T* *> 5 PRECD 3t ^ m ft fi , ?e 5 V> ^ He ^ f t 5 I f <OAiry§ ^ - 

> x fi ft < , r s f § 1 1 i ^ ti § o ^ o fK-tyj m * (i v =* > mm k 

£oT, ft » (c: jBc It ^ ix s ^ . il g I if fc fS o t ^ < ft It S tt * ^ / 7 X y 
K . 4# ^ pre^ ayss<^gBi:iS8Lte^Stit^5^if H\ * 

C2. 3fe8RfeJ:Ogj»Mg 

L < 3? fflfi ft T — ? ; * ft a . #*J2 0~ 250 <7 y Y<r>93r — y-Zlsf^T^'^v 
> M M X £> V % . r tt pT ffi 3t PREifc a (;o^T fi ^ 350nm— 800nm<7> xt 

fc-tz>m$immx<DAM%:, i£ tc spre^ a^o^tn^^o uvag , & m 
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ft 3t K 7 -< * — 34te , Siit otl« JtLfc*S««<Z)7 >f /u^ ^^{g 

£ f£ ^ 1~ 5 o ^ ^ J: 9 ft ^ * — (D &t J£ *I . ft 31 tt K J*5~ lOnm"? & 5 0 
_ - 5g R£ tt fc «F .« *@ .TMSf W .Sr.fiS tt -T .5 f& co ;tf j£ ic (2 . # 3? #e ^ }ff % Sr 

(tuned) U-if— (-T Ar-T^-V) O J; 9 ft , JS St IS t> * . tc HI £ 

T<^3teiK^aiK*fc<i^^^«^^v^n^t?fcf9#S^, & 5 fi ig §3 ft 3fe £ 
*I ^ Pi £i S ^AltSISf-lfA b T . 3rS(Og£i^t?^i/-<;H:I 

0 3 O S ft « ± E 1 It (epi-i 1 lumi nation) ^^fA^-St6 J: ? Cl^ 

^38(^»r^L. L X Bg i / m m (DF/BF) 1/ y X40IC tf ^ o T T * l: S It J H 
5 0 ~ O 4# £ <0 M CD DF/BFig ffl i^io^T , 

^ itv^AW^ ii, ^mm-v- — ? /u±2\c j: o t ift.a wc^oy^snso r *x 

(3. JSftSttt (radially) fCl|S^^tl/t.J:9ft j eUT^:^46^J:o-C7f:^n5. IU 
'fr ^ <£> 3t CO ^ ^ ii ig U # 5 «fc 5 t-, ^ #ffl ft ^-x/44C J: o T #5 iS £ *i £ „ 

il38£; J:t^^SM-9- — ^/^42Sri)B^63-=3/hJi, KB ffi ^1 m Zf a ;/ ^ 48 * (ell <^ 

£ jh, # . ^ jx ^ ib -e ( * it fi a # ^ h w fc ) » » «r fig fc o , ^titaot 

S» » S: DF/BF P> gij CO ^ f£ ^ flg [C ^ tfe £ it 5 0 

h 50, c:n^iAtt*52co^^Rgl(-f^^i'bnfc^^u^X^c:H^^tl,Tv^^) . 
, £ ft t* tt fi , 3t ^ > ^ ^ A rt> <b l» * * ft 6 o 
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m 3 @ $ tt 5 r ^ fff 1 V ^ r A ^ T , 36^*6 f y ^^SrlWt 5 A 
%i ±B: t <D ffi <D ft & ft * 7t ^ *fi t M %Q U V X ^ > M 5 K S # A ix *L 5 PRE 

J; o T Bfc SL £ £ 3fc Ifc ( ^. rXimifx IV m<7) h o~) b L T [g] ^ £ ti <S ) £ <7) Pal <D ft 

ic , * & su <o ft tc * c> -r tg ^ -c s> * 0 

l/yXv'^fA54i:Ltl00X(Og$^J:O j r?iPt ( N. A. ) 0.8^^T-T5 Nikon 
DF/BF l^VX^r/KF Plan BD ELWD£ 1^5: £ S #J "C & 5 ^ t #5 JL ffl £ tt , 
t U T20X ©ffir$*5 J; t/N.A.0.4S: fft 5 /I'CF Plan BD ELWDfc^jTc. iB 50 "C 

) 58_bOBtSf^*ft5*«ici,S^^^it5, tluyxsettcAOH^ (ft 
IW(^2 Xi/:(i5 xogf t*$>6) o r ^1 -e «| ffi fi ifi 50 * CCD ^7 ^ 7 ^> ^ t 1 A 
(c J: o t fr t> ix 5 □ 

i/vxse^ffix^Tfe^v-x^Afi, » s u < «fe m * o Bfl ync *ns i- s €i « 

^-S^SJift7t h^>f KTU'^f, ?K7^/vA4if^^$n5o l. o CO 

m ^ ft # m S f* . fft* MCCDK 3*J # 7 * "T A . ^ /l^CH250 ( r 4X HTucs 

on AZCD Photometries^ «t o T M if £ *V 6 ) ~C fc 5 0 ^ ^gi^CCDt >7 / ^tf ^ 
KAF1400£r *lj ffl L , 1032X 1037pjlSfifi^J£;£rih5 o 

& a §s » a* . » ^ (t s e ^ o pre*5 i <t> * * a si ft: ^ ^ ^ ^ i*^ * * <z> 

3 4§ ^ . #fc*5ttS^tL-?:ttcoffi«-C. fs] B# l£ Ifi a Iff £ # ^ $ 6 0 

c 3 . mik^m, « gu jo <t t5 a ^? 
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SL#5 : 

5 PRE ; 

2 . ^ -C CO ^ PRE 3fe » a H ft: * 5fe CD PRE ; 

4 . ilct5V^tS"lWlRJ tl ft PRE (O Ml:ft*t5 PRE<£> locOil«£;ft,f;:® 0 
* ti ^ th CO « X & , gij <D m m fit . 4& 4o ti" -5 ^^^tLCO^fifcSL^ft^dol/^ 

x , tr — * <£ « . e - ^ « * fc « * ^< * h^8*ft»©»*-cof-^o^ 

« s . m <t ® co t° — ^ <o * « *s . ^ir/AW^^^^fctiAttM^/^^co^ai^ 

o «M- . PRE^ ^ E ft tt co 1£ * ft =f- * fc (3 =7 ^ is m «= # -T- * f£ £: # -T 6 4§ ^ , 
tfc ttU* . ^n^Hlo^±^JifB^^^^^fi|lfttc^3Kt-5^^X^^*RtSI 

ffi tl , «1 co ft fif[ SL * ft b s 1(7) J: 5 4PRE4»giJt5Sfili: UTffiffl$ft5 0 
mini. PREco * ® _b (d # $ tt 5 7 > S 5> -T- co ft ^ #j # ^ > ^ h^/w 

*f o 

ft ^ t\ §n 33'j x s a> a ^ $ n § m « , a k o v % r <d m n & ts m -r fc td 
{^ffl^tv^o *j ffl m & m * (D m <o m * fi si t <dw*- vi® -e» » $ n 5 0 m& 

id . t 60 t> <o # h & o 

1. mr^iitR^n/cMcopREco^mo dd-e. as »i x g f* « « £ n fc ^ f ~ 
-^-Mfttd^^xii^^^/c h/i^^3titttcoii^$.tvfc^iacofit^^""r 

3 PREco Sfc ft 3& i>- 5 d 4: ^ tf ; 

2. SfOljR^tifc^^^ h ^ # it CO S JR $ tt ft m m CO ffi «: ^PRECO £ 

B/^-y©«ilj 6 ::tiSiJig(i, r *l <b co ^ h /i/ 4# t4 ffi ^ i~ 3 pre 

3. 2 o CO BlSi" 6 PRECO m CO g§ Pt , # fd . d<^EIt^ y - «ftSB<t *) 
t/h$^EK„ irt'ftltllSli, lo(7)Sfic0*(^^^ilLi:iT' copreco 
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\B}ffiiML% Z> ^ t . ioJ:(;2o(Z)|H]lff/^"y^t e -^r^lEgi^itgt5 

4 . «os«i-*5(t siEft^SBao - - t* , m »j x u 1* , ^ it ( #i * « , <o 
5. <D?RE<Dmwi<nmmo ^ r -e i£ tu x *s . ra <z> ra » £ u t . ® ^ ® 

"C CO PREO (Hi #f * - V <D f 4> <£> 8fc ttS S: o 



C 4 . fib tf> g£ 16 IB « 



§ $ ft \c & ^ x ioo£X ± h (O prp<o t*\£fW\tMi{ki±, 5fc S IB « £ ix 


5 


J: 5 <C 


SHSrffifflUT^S^iVSft^W^ai^c^ix^io S> 5 ^ li . ^ co g 


1 a 




, jlk 












x t>* / * f* 4& -e # m 




i * 




^ tc J: 


v fern z ft & shmmmi®, 




i« 


S: 




# Pal Itlt^^tlfc^ 


^ ? h^^\±(Dm^^tti-r^zt{-x^xm 




*5 


£ -fc 



tt ^ tb ct> pre co *^^h/u#ftt£r r fflg 3* £ 5 j <fc 5 K K ft £ at f# 5 o . 
SSOK^-f/i'* — tLtl8l4 7>f/w^ - ( ^ £ "f ) fi * SI38 £ y u — u 

c05t<oiii§£pTBg|;i-r£o 

PRE id J:ot»SLb/'c^^S5fe ft'** o«i*6«itc««i-5fc*^a9)*^a^ll 
iS) ft 3^ I* as fc 5 0 gWilffil-o^tli, AWJtli, !3t^^^ltHTt 
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i&m. r *t ^ «j * h j sfcfiTiR ( as s #t ) ©v^Ttt^-e 

^ « E *> £ *& & . ^(OiJftX^S^dffi^SW^^^I-ISiWLft^jS 
^ -C $ 7L PRE £ Jib m -f 5 fc « ffl £ ix m 5 o 

^iP^SK^o^Tlj;, 3t fi . » PJ ii ^ 5 <fc P ft ft ffi o 3t £ * L , |g 

ft m <o i& v> ie s £ h T x o ft ^ ^; ~c a tt £ ft tt ;tx f:£ ft ft i ^ 0 r. o * # ■ 

7^^-^iMtiifi:i^ti#5 0 r co :7 T ^ - . 5t * s A at A T- 2 « M K 
W b ft ^ J: 9 IE ft £ ;fx# , ^bTPRE£H»ftt-5fcfcK&ffl£*i5 > 
^ r ^ o » » 1/ > X A ^ ?i v^ 0 rfi^Sfttv^ DF/BF^f « u ^ X S: fitffl -5 

r t fc i W £ T* 5 o 3185 #J f3 Nikon Company, Long Island N. Y. £ 9 IS tE 
^tiT^U^tfc^c :o J; 3 * DF/BF U >- X £5 ffl £ ft # £ & <£> #*J . HI 

ti^^j;t;fflii^*$*^*t5lffltco^t, g w y x'tt ft ir i ^ ^ 4 9 

« / >^tt»S^<!:^p50*U<*>9#$o liff i/yXli, PRECJ; OftM £ >t £ 
ittiiiH^^^t)^ tfl^o rn?>oX7X* yftBAo t f - ^ ifi ^ gopr 

n 5 (sub- wave length) ^ >f X {b £ *L fit M I- O ^ T ^ <E> J: 5 ^ S ^ 

ft W 3 £ <7> *> <9 » 5 t ^ o * n . ft ¥ & ft <d if m ^ ^ x m m £ ft & 

»»uyX^BnS^iil)0 5«ft(Z)i/yXi©ffiffltS /:II^5o PR 

m x m m it £ ft n & 0 ^<o«t 5 4s»n-ti^ns i^yxii, #n$r£n/c@f£?£ 
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: O i 3 i > X I j: , 1 4 T*@^J Il6 0 U X <7) JiE SB ^PS^ B80li , ffi 2p (ft 

ilflfSg^v^J: 9 fc *5 < #J ®r £ tt 3 0 ST$ 31 ©80 S « 84 £ o RH <D iff &82(c 

-St 5$icoi/\Tii, uyx<oI^ffiii, ii flf <z> r/n ( r c -e , n u > x u n 

(D m &t m X- & & ) (o & m & v , :t\ ( jhs #r ) m& — s t ^ » ^ ^ 

SM- 3 o o T , ^ <D M & m X (O m 4" coPRPfi . ^^)^^t ^ti§ 
ig ffi <0 m ffi (c S£ ^ L T ft l^PREtc *3 tt £ * 3fc S: ^1 86 t- -T 5 » ^ (O X 
o ft u > X t* . S38tl-<t oTSK^ df/bf^ »»uvX(c:*S{i:i6*nStL#, 

t>/c ^ to p tc . r <e> at m. is pre pt ta <t *s tt s » « *s <t w * ■ 

1« *D £ fc & -T o r OSjSli, -="- - If - # * # ft BH P » £r it «f L ft # b ffi flc » 
i£ £l {4 « S: ^ f fc i" 5 r <b ^ ^1 i !: U . * LTSILtc:oV^<£ffl£tL£^^0 

iff «f <o » /e co preco ^Sboo^e^^ y y ^' ^ Hb (- "f 6 o 

JtSrftjB^-fSfc^JcjSW^ixSo Itili Ltf Utf, * 'h * — . * (i S « * *t 
5 PREtfc a^^iCWLTt/M-^/^y^ ^'7 ^> K PRE) » a 3fc * « '> * it 
^^^t-ioT^Vh^^h^^a-T^ri^^tfo #J fi , S « O 1 " X 3 " 
©#7^Sgft»^7^ K^f ffllt, SM1^ ffi SM S g 7 * <£>Nikon DF/BF 

>- X [HI C § $ 1/ ^ ^ (100X) C^oPt, V X (D 85 < ft £ (5 if PRE#> £> 

0*j (i* x X /u - * * - o a a? ) t* u ffl J ti i 5 o #pre 

SkSLJt^SSrK^^-ttSr Ma 9 > h^^ b & & 1" £ o Jh f£ (c IB ® £ *x £ 
«H#PRE^<fc9ft#J*:KPRES:li«{t-rS4&'&. ¥ ® S * A » * ^ ^ S iS t> ^ 

it, * ft 5 * a S: « 55»J -T S fc * I- ffi ffl * *b # 5 o 
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»j <o m m m m -c , &mm\zmm^ z & bmtL-r z> ytm&i%'p z it z> 

^ (c + 5^ ^ iS f3 S <g £ ^ fll -f- £ 0 a^2 s *^#7;*SIR<75J&a^Efc:#ffi 
Xyr*»&(E>«««:flifeU. ttiiUoTftfflS^A5 #PREtfc a 3t <o * £r « 

'> £ it 5 O 

sis iks ft (tir) * . t u h <d m m s m \z «• 5 pre^ as st -r z> tc » tc <g 

th fc m B £ *x fc PRE S: Sj g $ a fc * K 7 r ^ - o ^ fli St S "C 3fc 5> K -f 5 » 

[gi 5 -c m s n 5 331J nig m m -t? . Dovey y x a 70*2 ibs s ^ ss #t ^ n s □ 

«f(l^/7^^7>r K72fi, igisO# (IJr) * f- — Set Z> ffi74£: * <7> R8 IC ^ b T . 
Dove/ y X A 700 S S S ffi -b ffl 1 ^ft 5 » A M * 76(3; X D X ^ 700 ^ S ffi i- 
«-Lr^tT(C^A^^, ^ L T ^ ^ K72(C[S]^oTSItJ ti6 0 ^ ^ 4 KfO 
A#t^flJ:^ei#^*^x.5J:9^iltR^tt. f It^^ K72CD _L 35 « B <K> 

rtsS5^swsrt>7te>-t- 0 *^-c. 5t tiDoveX y x ^ co r flu ^ e> a . st^xyx 

A70(7)±I(c^ LttTi^^5o K^lSPiIl:g^t5PR 

xt^l/>X(^&fti-^> 0 

~ <£> DoveX y XA(OtB*f&t (geometry) . # HI # ifc #S ( X. , 1/ - if — 
% ^ V, T — ? ^ > 7tt: if) ^?)3tS:*7r>f^-*fclii/yXS:^L 

T ^ L T , Dove/y X A O ffl ffi |C » ^ f § (D IC fii^ ^ < , * L T 7 >f ^ 

- . AjW;fc(7)ttff£r£ fc f&J » ^ 5 K * <^ FIB » ^ # ^ <fc 5 fc A £ 2x 
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Micro-Video of Avon, M A (O D A R K L I GHT ( TM ) % M * tc . ft S$ ^ S W H8 93 > * 
AT'ftffl **l*5^, 05^#^bTfe®$iX^Dove^ P lJXA^||SSflg^ c t(9(i 

-HSlc^S^ t ^s£tB jjxtv^o rcDf^lgp^^tt-r^^^^ K AS *f S I* . >^ n 

yyfltfeii^b3fe7 7 >f ^< -.3t * 31 V . !};v^t•#7^^7^ KOS^ i: 58 -£ „ 

t£ (3 , * 7 >f hM^ ftt * b * ^ ^ A> * f? ^ 0 * O SB ^: R *t *r S t+ , [H 5 co ^ J£ J§ 
*S co «t p K ffi 9k m & *T S PRESr Sb ig £ 5 0 <z> ;* ^ A v * H W fff ^5, 249 
, 07 7-5!- t? s¥ SB id fB «c $ tb T ^ £ 0 $ £ , PRE Ct * g 4# fF ff£ 3, 856 , 398 -g- [C jg «g $ 

s i i/ y x ^> x r a t) ^ t , t i r fig m t * fij m £ tt # 3 o t> o £ fc v itib 

* # < * < T f* # tot, l.7©18f$S:tt57!) y h^7X«, l 
o £ Lv^/y XA»Sffc5, 

in 6 . 53>j * m m * * — a t l -c . m m & t> is t? si » hb w y > ^ ^ ^ * > 

h92$-a^^t?tf;SW^!ft U> X90S: Ix.fc DF/BF^t 4^ U V X > ^ ^ A CO fit Br 
S^^to :<Oj;3^2oooiiJf|^gWi/yX(Oftifj;, [h] #f ^° ^ — >- co ^ 

* a (c: *5 5 3* S £- « '> * ^ 5 o L ^ U , ^ <o {£ m a* jfc ft fi? K IE i£ $ 5 JB iff 

«ft ffl « ^ (o m <o ^PREftfc a m # k o ^ r ( r *t h , iiflMt£*t#. ^lt^ 

< <^ S AH- :fc T S« ®J £ . ^Ltiittf>tl5^^(7)$)5) , P^/iJ&»fife#t£ 
^<o^^iifflt-*5^T. 3te^5Sa«E«lSO*ffi«. 5fc ^ fft fCPRE£r Bi & it U 

t5tyy/^S^SSt6:^ ( « *. tf . i o^±(o^i^iT-iatIS) 
s n/j^t e> « * ?> - n h (o , rtf»»3te*s»»«iStt. m -7- n 
« « « k t * m m m * s tt «: ffl ^ * m * n ^ tt tf ^ ^> * ^ 0 tT-fi, v ^ 

^iJil^SttSrliStS^T*, m U *i * a m < * tt * b * ^ ( S W fi 
- >u *? J: V / * fc « * S: * tr • ^'7^^7^y K^tSLli, 
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m m * . ¥ V y V r/^j ©Hiflicfes ±5 1:, t L T / * fc « iH T <o -y- 
> -f CO — £5 (C o X IR * (collecting) »ft * S ffi t § i 5 T 1/ y ^ 

-r 5 r t ic j: d % ^ y s/ k « if- * r — j <t o « ^ $ tt -5 0 bf/df** ^ *5 £ 

U f a»ftv'^r A|;ov^t, l y f [: o ^ 400^ — * "C <o ffl ffi <D V y Kio i; 

% it m m an & t < ^aat?*5. gij<o«r«»flawcojB«Bi: u -c . ^ y ^ ksk 

j: d t ^ b <o »t u m m m & m ^ tz. sij * <o ^ ^ 7 ^ ^ ^ # u > x , # e> v 

BF*t 4£> u^XSr/fl^ias SLPRE^: co « £g £* & $ f 5 0 

i v . pRp;s& & m 

^mm&, £ h id , ^^X^e^^fcqftfiA^ (PRP) 01o^_L£7)ia^ft6PRP 
co ^ ^ tr 0 ffi fig *Kn* , 4 o<Dif ^ftS^tf 5 : ( i ) & M ffl <0 PRPjS* 1 OOn 

m*«Ox-<^ h/U^Mi*M£W-f5 ; (ii)* — <O^HcoPRP^-r^-ca^$*Lfe^ 

^ b /1"3S 3fe fc> — cO4 0nm^ 1*3 , # * U < fi20nroJ^ 1*3 "C fc 5 ; ( i i i ) <fi 4* 

^ CO *4> >i < £ 80%cO PRPte 1 o JJA -h £> ft H M £> 19 , >700nm, 400— 700nra ; 15 
<40 0nm<O 3 o||^ 9^ 1 b/umi£&-g:& : &~i~Z> ; *3 <fc I* (i v) # ft 

iiiiBS«i*(Ottf officii tPRP^Ricfc^r, t fc30^l«S:tt6 

o 

Iico^tli, prpco K £ id! 5 ( i* fi KIB Jfe fi , ftftSte^ifcttttSfev^JBtt* 
!6HtdJ:i91$lS<5*t?>ttS) o fg 2 to 4# fifc . FJr 5£ <o ft a co ^PRPco ^ ^ h 
^«*Wtt^«SttSr*ftt5o *5M£* 0f <0 ft a (OPRPf* ± X , M/&£*xfc 
8 ft © 40nm« rt(Z)t°"^SII:tt5 0 f& 3 cO H f}= fi x PRPcO^:^^ (*J*#< <t 
fc » * "C 80%) fi, 3o©S4 5 8SlSi(OH«)lol;«,5:^!!ffit5, 

S4 Ogfrli, A H Wx /E tf — ^ & S CO 40nmW f*3 CO ^ ^ ^ h /l^ t° - ^ S S O 
»«S:f ti tfiglt; IffloaSttS:aSt5 0 2o(7)^^fti(j;, loco 

{t3t#JfCf3:, *1 fig % <p OPRPli . loHi(7)I|(:ffft T 400— 700nm(O 

^ftco|Sffl(d#ffi-r^ 0 PRPfi « -C S> 9 ( 0U x. {f . ^T#*fc^-) , & 5 VMi 
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- <d * ^ h^ei^e^ii, t is ^ 4: *5 9 , @ « e ^ , & & % & ~f z> mm 

, e^li, co 3* E , (i)aW^y^^K«^«f|5fi«c»-&-r5J:5iaJS*ixfc 
iffiftf y ^/y K\ *3J;tI { (iii)7-^^ffitt"4i J f:llffS:ia«i-* 

/u-ev/u-fe^^-. ^^/i^-fe^^-. x7 x ^ / uiry * SI / S 

K . If /if S^ii 1 , fcitffiiftRft^Mt LT*lf 5>tt»5o 

mtit m + co PRPtt x a * 5 ^ a- — ^ o prp(c sftssffi^ffift^^sr* l#^ 0 

:lt?)Oai5^/i'-/f±, S 5 PRPco Iffl (-*"*;b*>S*5*^^ h tf — 
^Rfi5:tt5 PRP) T* *> "9 # 5 ^ . 5 VMi^)f *PRP* H *3 ^ T PRPiC m ffi 

|g i <n & £ x*m 2 <o y # v K ^ ^ ^ ^ ^ t 6 1 ^ (7) f?i ^ e ffl t 5 fc ^ , 
S 3 St ffi ^ ffi # -7- fi . ^ # 5 y # ^ K ^ £Mi ( 0iJ x. . * ii co ft y ^ 

^ U sf- 5" K O S # 5 K 9IJ ffi f£ jg -fr 1"- 5 2 o co * /«£ £ IB co yf y % t \s =f~ K 

PRP(i«/r(D^ftico*'ffi^J:9?e^^n#6 0 ^fcjco^fffi^UTfi, na^K 
{t; ^ ; tK 14 y . x /^f i/ - 3 > / 7 ^ - !J y ^\ — ft -t Z> m 

)&s*if t)ti5o so r , y y ^ -7 ^ w — , s * , ts^ ^fcitftsshy* 
« » « ( stm) s^ia^^A^ y >^'^«ffl^tifi5 0 

PRPtf* , 0»J x. (f x ft* !) KSrSffiicElLtv^il^, PRPii , y # > K/ 
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r t (c * fc % *ij ;£ as fc 6 . « * * tb fc PRPtf) * H ^ . » £ co j@ # 4$ ft £ ffl ^ 

* b ft » affittffl*tbTV^5^T<o«»ft«J;9##ttfiJjSSrWi-5, 
»affift/n-^offLV^7^^f^^$ii5o T IB *c £ ft £ PRPJg S flf 

A . femm^ * > Mc J: 5 ?RP(D ffi & 

&mmtef£tpfo) t*m w & « sa « * ft z> 0 ^ ^ ^ -c<z>prp<z> ^ 

^{-e#1*^*flc^%iS ( *f 3£ (enhancing) ) S: ff 5 o . ^ < O S ffl *5 T 

ro - i: ii , fiS^*^^fcS1*^o^K^«4fcfi«F»(cov^T■^ h y v ? * & m 

e ■ , r ^ $ p> e ^ -r 5 £ 5 ft n ^ *5 j; t/ / ^ f C a » « m ^ ^ is ffl 
aaftftsi^iatts ^ t ^siti#5 0 w^^^M^wiaa^^v^x, prp^ 

ft$W & frti * s< ? b 4* ft £: # 5 PRPO fM^llCl*n50t\ - ^ — 
L * if 3S Ji # fij ic ff ft » . ^ < h fa co £> h fa C tb m 36 -U * # h «f 
^^t-SPRP^JgricSjx^S^fc^D-fe^Srjh^So r * <o » » S: g: «■ # 

^ ft » ffc ^ a* ffl <^ ?> ft 5 » . # »c ffi fij *> S 0 ^^W(cii3t^c2-ir^^^^U 

) a* . MilfFiflOgirtlr^^l^, iS^ypt^^^g^fet^r^tci 
■9 PRJK F& & ^ ~ ? ~ 1~ % ^ t h £ t- , -tjmx* h Z> o 

1* J* * f* . ftSlffJlC, 1~ 10nm£> &fi£ ^ 9 , r O K 35 f4 «: PR P 

T*i8at5 0lcffliN?,ti5^Ili«Tfe5o L fa L , #1 x. fi , ^ ^ ^ 

, - ^ yu x iJio'/^v^n, * *b t>Mc Tjf y ^ ^ i/ ^ K ft =f- <D X o * K 5* 
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^ d h°^ 7 PRP£ fc (i PRP^ ^ ^S: * co m A , PRP^ tz. fl PR?mM f& * 

<0 CO gf ^ <!0 ffi g — CO ^ W] . *3 <t O^PRPCO gf S CO ffi fi ^ CO tt * £ O . PRP^fc(iPR 

p©e ^ « ^ *i m co fa a ^ ia g $ n 0 e ^ ^ h 5fc s a , m*<oi&m$:mirz> 
g«f (-r^^^>. -t? ^ ^ >- * tz. (iftiico h y y t * fc-m ^t) (ommcommx- 
mate z n , tc 5t as i* , aa»Tt««L4^t, i « ^ ti fc a t ^ , a $ tt 

ti^yy^f-^S^-^^f W h 5 2/ ^ |sj « ft IS S S: ffl iS 9) ft ififi^l 
^*»4 1 -CAjR«c^S:5t^Wt- h 7 y 7 L » 5 „ f£ o t , PRP^ F7^Siifc 

* * co » ^ J: 9 . prp I* . s ra w jc ^ ^ d «> » ^ ^ ffi a s a * n s 
o prps ?5 w *> t>> c ft 4# ^ s tt tz Hi a — m n » a w fc ^ 6 * *c , y co 

««<>*fcf^ric*tt?#So ^ ^ . fg^Lfc{i@coift{i^ilig-r5J:9t-iaa^ 
ix^I^, ^ ^ ^ co PRPtt . m^co ggTT^IU t§S Lf:SI-^^ix6c 
B^lWfaaSili^t, P R P £ ?£ BB #J K fc ^ L: ft 4# ^ ^ tt [S - * ^ ^ 
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h m -r 5 tc «> \z. m ^ h *x 5 0 

1 o(DHIif tlfe^t , SliB 10— 100 ^ ^ n > (7) i oeJL_bcoe*tt^y K 

S SO ft « {4 S: s> K Jc Jp x_ S v @ iK e it * K — , PRP^s 31 # o it 

ti5 8 PRP 4: ^ y K <t <£> ffi (D m m « ^ ^? ^ i| ^ It ^ ( -t ft fc> . *5 J: ^ 1 f =i - 

~— h>o , mj£Sr^^L. u x tjp x. m# <o ^ ^ £ is? -r s t , prp^ Jem 

»^fr^««*^^*5«tt5/*fcf±»^* fbPRPfi * fc . ^^ft^cOf&co^^ 
^fcfiPRP^^^^M^ffio^^^^-^^-^^w^i-cfc^, ^ PsT fft (c: fc ib D 

(* fctt^^Jcjg^ SttfcPRP) ttSfc, Sffi — O&JRtt-?- 

» 5 o ^<o^onuiii:tjv>t, jsfls: 43 oprp^ \±mm$L * & <d mm a , 

*6 ft ^ W . PRP^ f* S fig * ^ ^ # l ?S 1 o -g- * tt 5 * f* ^ * ix ft 

fig t* *s * ^ J; 9 K 8 « * ti 5 o «^^*^36s«t#"r5»i^. » M J* * >i> f* 31 # 
l&£PRP£^j£i-5J;5{£«i#3a£*L#5 0 £ <b K: . - ix b <^ ft flf , PRP<£> 0f §1 
0»fiF¥«^°^-^Sr^«t5fc6l:ffiffl JtiSS^ t li, & S £ *x £ 0 ^- <V £ 
v fj: ? — ft Z> m& , ffi T fi . ft #J <0 ii <7> ^ fdPRPa* p» ffi * *x ft rt> o 
fcfifii;:. PI £t ;t £ ;Jx f# £ <> ^<^)J; 5 ^PRP/^-y^f t5 t)^>(^ I 

13 fe* ^ ^ f£ ^ ^ ^ <£> S ^ (registration) , io J: Z>' T IE J; (9 i¥ *B {Z. ffi iE i" 6 
*H»»'PI-t8t5 J: 5 ic, r^vit^^^j t^JfflRtt, PRP^s S« 
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m x- ff , ffl. Jf» 93 >t" . AS . TEH^y y K ( #J x. tf . /JwP A — /I' . > ]) =« ^ ( S 

o prpj&s i 9 t,ti5 0 rtt^^^^q^^ti. f% ^ w k 

£-rsfca6M, ^ ^<7? «it siJfi * v^s o tit, ffi*t?£L 

fc^fi^ *ffl^T4ft¥fi > ^ r ^ £ Bf « ffc -T 5 fc ^ <7> ^ < o^^^Mg^JEIKIffl 
^ BB « * Jx T # fc o f£ o T v *t » t fT 9 « III J: V « » « * S # fi rtr IR * ix r 

tt^iSi: t t , E-Y Laboratories (San Mateo, C A) $5 X Xf Am e r s h a m ( A r 1 i ng t o n 

Heights, ID & m if ti Z> o ^ i o i i ^ , ^<D£yfj:m&&ft?m* 

^ S ^0 ^ * ft ^ E iili L T. ( M z_ ff x M. A. Hayat^i, Immunogold-Si lver Stai 

ning-Principles, Methods, and Applications, CRC Press, 1 9 9 5 # ^ Z. <D 

St^tco^T^^ < o a> co M S « £r IE iE L , L T -t tt «t 9 J* £ ix 5 iR 
»lco^t#«t5»2*fcJ:tfl7t) o 

if 3£ "7* u i? x fl, # * U < li , AS^fiKt'tSr, « iK ( #J x. fi . ffi Wt ffi . f L B£ 
«Jf;lilBi8) *5 J: r/«7nSiJ ( m X. (J . . pH^«3. 5-3.8© ^ x y»g« 

if w t k p y) tg^ts: t ta !)lfi^ti§„ ^6mM<o ft S sis *> 

<t t/«j33mM(7?atS (7) t Kn*y^£»tt^5<D;&5ig^Tr$>o*:„ S ^ ft * CO $g zfo 
<tViS7c»J*:'&^'t-smflg^ffiit»S?K*i. #J x. . BBI ( 3£ H ) J; ^Uti 
T^5 0 M§*#fi, &ffi is * r J* ^ it7cS(*iJ:Vf&<ottSfi^7^-^^iB 

iifkfiil^^H^^^-ra r i: ft < fc> *x » * <h A¥ 3 0 

l o(Oi@(c5fv\ * ^ 0^ Ic ^ (t 5 f ffl ftPRPte . a^j&s^^X^-v 
*B|fHottf ^tt6lt\ «i#&«^/S*'frl£J:9iSfi{£ix5o S # * I* 
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&&^-tz>£?\<imm£thz> 0 m&<Dm . i^oift^^pRP^ 1 of o^fdi 

RP^ Jg^t^ii, >- -9- ^ ~ x ^ > fcf b u ^ fc f^: y # c/) f ti ^ (c 1/^ T 

. 9f aoteBKea £ tifi^o ^ <o ^ , t ^^seic^i/^iis^ia 9 prp 

B . rfe JB m a ^ £ 6 PRP(£ fc ^PRE)^fi£co A 08 



prp^: . t <z> n in « ta m ~t z> & m t& at * & <r> m m sa £ si « l yt „ 

T /!✓ v' X V ^ — ffi f* . S«0^raW^&P>^l^*?>«F5£*ixfc 1 JIU _b <D U {£ ^ 

— *r & -e <fe 3 o x/i/v-x^^/i- — ISffiSf^fflici^icftLfc^np^ 
K<7)#t^ffiit5iE^ifeft$)5 0 prp^s m * *L T * ^ S tR a$ 5> £ , BSAO 

i* « <z> ioo^ ^ C2 y v h /is <Dmm% , mmm < m&\c l jt x ^ >r k # ^ * _t k 

ffl ^ o ^ ^ ^ f& >k o g% tB & 
if 7f >O0. lmg/ml^ R 1 ml*:, x 3/ ^ y K/v 7 f a - ^ ft T*50m U ^ x 

— ^ — *5 J: ^50/* lxy^y f - ^ ^ L 0 = v' — jfcsiU^^/NV- ^ 

— . BBI International ( 3$ S ) « if » * y h , * f ffi JS » (LM) ^ - 3 y , 
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# ^ o ^ # -5§-SEKL 157^£>A#L7to S^K^K^t-^V/^Vi^ — *g ?K X # — L 
X . -l^Rlffl^SrBBi&Lfco X . PRtfff St 5 ^S^SrRtt 5 t £ ffi 

a n >f KO*3j;*(7)l|»^Pflflft7»T-S>ofc 0 *L CO B# Rfl £ . It^^^rLo 
X ^ 5 H U: . fftlfljSKTti^ cr># JRPRP^ ?>05»a*Srit«SW^«JS-rS 

H tfi #J 3 
^ jg *p X prpcd ^ J5£fe 
3 — h Jtl-iV^ p /f KlCO^t li, 100m KO^by^^^n^ K (BBI Inte 
rnationaK ^ IB ) Sr. 20m 1 if 7 ^ ^ ® ffi (O.lmg/ml) Ss *P U 0 ^ > ? K 

^ £Mb ^ o KCo^tlt, 100m 1^^ h^^^^^Mfc^^^-f K £r . ^®^r 
^ a 3/ ^ -f~ 5 . 1^^4)17^7^ y (BSA) £r * t 6 20ml CD H [U ^ S * 

ii]DLf: 0 ffiffl Lf:g^»ft^P^f K(i, 9 ik ffi 7 ^ ^ >" . t =¥R ft f V 

& : 

^-b^ftftV^p^ K (C o ^ X : 
3nm^ h ;/ ^ - 3 X 10' 3 ^ / ml 
lOnmX h > ^ -S5.7X 10' 2 ^ /ml 
20nmX h y # - ffy 7 XlO'^i^/ral 

s< ? W * ->< KtCQ^X : 
lnm^ h y ^ — 2 X 10 l5 &^P/ml 
5nm^ F 7 ^ - l^l. 7.X 10 l4 g^/nil 
lOnm* h s/ ^ - #j l. 7 X 10 l 3 /ml 
2 0 nm* h s> ^ - » 2 X 10 1 2 / ml 
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ft^T\ 3 m (150/xl) <D 4 — is — ^ — £ ^ b 0 #C ^ "C , at V /n > if — 

(D 10 u i<d m ft & . m s (o prp^ sl t° - ^ m * ta s ~t & ft «: ^io -t z> * tr. hh* 

Uft^tSJOLfco PRP * « £r . 5fe ic 12 t L i: 5 BSKi?ffl!l^ifcJiK4X55' 
3t & £ 0 ^ ^ v V U o 

C . y y y 7 7 >f -fe J:t;«aSttc J: 5 PRPjo J: T/PREB/& 

y y^7 7>f'-sjifs:, prp(^ it t±?RE) <Dj&f&niSL & l . co ^ . ^ eg 

^^XUv^hffi^pEf^Sr, m J& * 4> * f* 55 ± M 7F£ j£ L fcPRPO ^ "f tt ^ Sr 
T MB B 5 it * fij ffl L # 5 o # is r -Y 7 u is s\ V & tc v> T (3 . u ^ ^ h S 
3$ # £ , — ^ K £ ^ 5 «> fc: & * U % r 0^e-/u K o * C^S at ^ 
ii: £ 0 ro±5*8t*a, u^^hfcit^iaWo&JRSrSI^U, & * & * 
12 55 ^ K ^ * tt fc PRP Sr m (- a -T o ^^fr ^ 7^^7 hSlc^o^t (i, £ 7h 

. * £ ^ « J£ (O m * ^ X «i jf ^ \C « *>>5 — 20nm"C fc <9 # 5 0 tf - ? & « ^ it 

^ ^ ? h -e *> ^ prp ^ t E 1 1 5 f; ft c ii , a-&®*fio@^rif>fX«, 

Jffffl^t-tt, 4-125nra*Cfc5 0 S ^ T\ ifc J; (> + * 1^ 1/ ^ ^ h . 

L PRP £: ~T 0 ffl^fttSi Lttt, SfS*ix5J:0t>*:#*&JRSSrf^«L 
. ^ L T 0f a co W fig $ K^tv; y V / J: HI S ^ 7 f 

*5V^r^ffl$ttT*5f3. S m # tc fi *a S) -5 o 

s ^> t- . ^ js ^ *j <t i> + ^ C7 ^ ^ > ^ m ( -r * *> , fiif 

fcJ±*t^±«cSr»5fc«>tcflR*tb^5 0 ti » S: . ± ffi (O S Wr ic i «9 ^ M L # 5 
, *fc«!&JRte^*^r^— y^^^^r^{Cct9IIJfib#S^. * )t JiPRP S: 

ML. #c ^ -C :7 >r /!✓ A «: H fcitfStttS, ?IS*lSt*Rfcti5 J: 5 1: 
^ m L # 5 o $r ?B * ^ * ti prp a o ffi « lz M "T S it {c . ^ 3f ft $ ix 
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« , mM&&mwte'b&ftV4xizmm+z>v> : £nhftz>tii*b. * fc f* & a ^ s- s 

» * g £ it £ fc fc , #Jgffii]^^-hbfc^-/"-^r^^- r^Sggf^j X^r 
I* . .* MS K PRP£r -T * , » * L < (i i£ S#S I50nmto . fce>a>£tf>f£S£ixfc4#i! 
K a (7) {i g d 5t £ ^ *p $ it § o gij <D H!6«ffi K *5 T i* . a*-»S^>^S: 

. & js & * (± >n nr y v <t ^ ± (c * & & ir * -r 5 tb iz m m u n z> „ s « a 

S: $ <b if 3& i" -5 *!> \z , H - ffi S u v X fi , PRP £ ^ O ig ^ ^ # £ 0 

* \\L ^ ft J£ £ « ^ d y > ffc ^ fi * ft , M ^ is X If 4 * > hf ' — A fig M . /^t; 

tc « ii ^ * ^ b o fig » tc as s t* fe ^ o m?>^^Kffi(i*fc % mitoiegco 

PRP c£> SB ?U * fc ^ ^ — V S: £ fig "f 5 #> K: ^ ffl £ *i f# 3 r £ ^ 3 ffi £ tt 5 0 

PRP a* » S> *l 5 * T* v tf 3ft S: S ^ U # 5 „ ft # M * * Ife « ffi K *5 T , it « W 
5t#«SSi4^>^>^^1^ — £ {£ ffl U # , ^ tttia/D t i* W # B£ «f 

BRIt^it/Bka^-^iR^i-iOWftl-WS. 3f^col#tt^*^^PRP^ 
4 t 5 ^) ^) , x y /n y f - ft x > ^ ^, — 3 > B# * ^ £ ^ i~ 4* ^ ^ 

lE^Hi*]3(^lfc i fti ^ £ 9 ^ i ^ # ^ li » ^ «S ^ ^ ^ ^> S 
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PRPi:$IT*M^t5^i:^aU) Jiit^5, ^ b C £ «J ^ W ^ ^ . m & 7 

$*ifelcllt, 9f 3£ <DPRP± r 6 IS^ ^> » £ . I£^*(c:|£l^£^£ 

* ^ O X S: «J «P -T Z> ^ t t£ £ Y) ffl ffl b # 5 „ 0Ux.fi. rfi iOKSlnm 

(o m m at * <t? i± * ie^(Mfc#^& — *tl#. ^ LT^^t ^at 

k: $ ntPRP^SB tcis^-t 5 r t * 5 o mmftom. * * *t 5prp 

z? % is (BSA) wj;5i^n^^^9liHi:0=!ra/<-F L|$ 0 

BU^HJfc«ffifc::tev*TW:. PRPO f£»« f-. IS ^ * Sr PRP (d Jo "T 5 0 IS ^ W- «: 
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sham) J: lralCO 0. lrag/mlif 7 ^ V ft ffi b T , 8 # Rl] « i# 5fc b „ K^^3- 
55>|ffl . 3[H]i*jf Lt, y /U^ h — /U(Gelvatol)fitigfeJSifi"C*a 

bT. rtrffiKPSfSflET-C^raaiBSUfCo y 7/ i^y i/t /^-^^^i^? OPRE 



^hp-t^P-^jcO DNA^ O PRE <£> 
— FDt^p-^l(DlcmX 3 cmK" 4r $J Br b . DNA^ OS ^ (pJ 3= i~ 5 #> , — 
« -C IS SB * ffi £ T*-^ — ^ bfc 0 t* ^- ^ ^« SS-fbDNA (lOOng) Sr v — ^ b 

^ F Pi?;VD-^ii(D-S[:t^-7 h tlTlfc 0 ^ftf yfl fkDN A (lOOn 
g)^^V h p-^t bTftfe«(Cf+^-b/c 0 ~ hDir;i/P-^^DNAX^ 7 h^S 
i ^ t 5 fc ^ C f y ^ - ^ - i: A ti t , »i^X~mft&X~9&ffi&&£i£fz 0 DNA* 
i ^ _h I , ^ h p t ;i/ p - ^ ^ /h 7 7 A Ml: A ti t , '> 4 < i: t 4 
ft! . ^o^^V^^jft (5 0mM U y|t F y 15 0mM NaCI, 2%BSA. 1% Tw 

een-20) 4» x ^ ffl "C , ^ * BS Jh <?> 1 0 0%M St ^ ^ > '< — 1*3 Tr 4 V ^ — h 

b 0 3? jjC tT ^ ^ V & & & ffc (Nanoprobes, Inc., Stony Brook, NY ; ^ 

lxio 8 ^o^K) ^ii)P Lt, Siat^HH-i' y^ra^-i/a y?:iaifc 0 
& & *S ^ f£ b T , ^P^^rV^Sjff (500 m 1) £ *P b , ^ h Dtyun 



( 67 ) ¥f$t 2001-513198 

/^* — ^ + 5} i; y v ^ l fc o (2mi) £ 30# ra i£ i£ l 7 >r /L- * — k 

i^JO L * <£> R& * ^ , 1 ml 3i >- y-x > -y- — j=g ( 1 m 1 0 . 1 rag /m 1 if 7 ^ > . 50 /z 1 

>Y — > 31 — ^ — . 50// ixy^y f - ; 3: y y f - & £ Zf 4 ~ 31 — ^ — liBBI 
International, 5? B . Ted Pella * ^ a ^ # SEKL 1 5 J: <9 A ^ L ) 

- hatyi/o-^J:(:8»f H 1IV^: 0 2fc ^ T , ^ y a y f - g ^ | @ * 
(Cgt^S lfc 0 - h d t ;u d - x ^ , >"{r — ^ — 4» "C . DNAftiJ ffi S: _h ITS 
»± tc fi 1^ T 1 PA &Sfc S ^ , ftv^T^y^ K^7^i {CDNAfti] ffi S: _h Id L T B 

. Ifclln Mt;^n-^^Hl;4 5it'i^f; 0 PRE£&£tiIF^?£§l£rl£ffl 
It II L /c 0 ySKfcDNAS:^3Ky M fc B * t tf , - F d t p 

— * ii (O M <7> ffi 0f T? CO PRE<7> {J£ ® ft <t it: & L T . PRECD ^ ^ ft . fcT ^ fi{ » DN 

i- 

H J£ #J 6 

48 £ m /V % JE |*j <7) 1 JlJ CO ^ 31 ,U ~ fi ^ g tK ( i 5 0 ju 1 ) io J: 1/ 1 M NaHC0 3 
( 1 7 // 1 ) S: gs SO U o * JE ^ — ^ — h -7 tf ^ > (10//g) ^r^SPbT, ^ |£ — 
Sfc-fV*-^^— hLfe 0 ^t^-Y y ^r^^<- M* , 4 °C, lOOKfa *t S ftt- , *5 ^ 
mfilfco — ^- — h 7 t'^y (Neutravidin)?:^^ IT, ^x/U^Zli®* 

-e + 5> y > * u o 150 /x ico ;/ a 5, * v ^ 11 fir » ( 50mM y^^T-hy^^. 

150mM NaCl, 2%BSA. 1% Tween-20) S:#^x;HigiDLti>:V^t*4B#ra>fy 
^a^-blfc 0 gZl?x;U^??BgJ6Lt, 1 /zg^ ftf yIlftDNA^7'n 7 
*>^»Sfffif£8Sj!jDLfc 0 51 # < ^ 31 ,u \z a . ^ ^ « SMbDNA<£> 10fi£ # W 
£: »K ft «S JD L T (0.1/ig, O.Ol/i g> •••) :/ !/ — F ^ 4 B$0-( y 1 ^- h Lfc 
0 lf;f^v«HMbDNASrB$3sLT. <? = & & ~ m B & * X* + ft \z » *s x I, tz „ ^ 

^y^-^^mmm (±ie iso ^ i> ^ i^^io^^K^tf yjs^ft 

fb*g^30'fKS:#!?x;H;jgaLr4«Fra>fy^ 3 .^-Hfc 0 ft ^ . ft 
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g4=P>f KJISaiLT, ^x;^li;Ig7|cT' + ^lcy I, 7 ft m & $ 

/viUOO/i lxy^yf-^i^^o^T^ K^«@ tfCo ^ ^ ^ ^ ^ — ^ m ^ 

^«"e«6«*^fc 0 eSigai^ttffllT, * ^ ^ (DPRES ft £ * J£ b 

o PREii ft 12 , # ^ /u ^ o DNAgl ft ffi S3 L fc o [I] C M Hk & * . t^St'tf 
>ld*&^te{fc£;|xfc3fe£^J*PRE£ftfflLfci:£, fcT:*-^V«HMfcDNAS:mS&< 
Si ffl U o 

^i^-r^^^-r^y ^ >r — a > (fish) , * }fc m m <n ft *> 9 pre 

S:ftfflUT*J6$tt#S(PRISH) 0 # # fir fd :fes T fcfc , PRE*! S6 U * W^"^ 
K Sr B W CO DNA5> ^<t^td-f>-3r^-<- Ft5 0 PRESS ^"^^ U-^-^ K _h Id 

5 y =f ^ u ^ \? & titi 20 CD pre £r g #j ^ DNA^ ^ t ^ \c 4 v=^^-< 

— h -r 3 0 fesw^otts^Baia-rsafe^^^^^FSEL. ^ l tpre^ x 

<o b ^ ftij -c *S ^ 5 i: . ft £ f* . ***tfftSi;*J^tJ:9f otft 
gtfcMHo **Slc^^t, PRE(7)M^^|j: 4 Ka^7 ^ - *fc 

n m — tc a m ft % ^ <d -r <d * ? v *v m tt ^preo ft&gw-^siitdj: 5 

^Hi^tiftS, PRlSHfi , J: (9 /h £ & ^ » . * fi ^ ffi ft: <o m »0 (d jg B "T 5 S tR 
^/A|ilgcco^ffi^plt^i:i-5o iSi»td*S^#ffc £ftfcPRE£ffiffl LT. £§^PRE 

7^0 ft: tc bb i- 5 tf n & « tfc -r 5 o ± e m m m -r s J: o td . ei»i£t>sfc4J 

tl|5 0 i 7 i r; 8 (C @ f § J; 9 , **J640*K S xt fd ft S 1~ 5 PREBB <£> 230nm 

«fL#5o £ e> m . pcRtt ^ t * pre^ ^ :/ y ^ ^ -t? - 3 v^^<t^fd^^L 
n z> & . m m m £ ^ m t -r z> fish t n m #j ^ , pcr* tn-t^fflioiissis 
fflii?F^gT*)5 0 it e «j ^ ^ *5 x xi m m fa * ?t . pre # y -f v > ^ m m 

2o(Oi5ift5l^g^$ii:6y^-if?rffflLT, <tttl$nt#>5o tbPRE^ 

pREtd Ai/^y^^^nfcftRcoieiBitt^^tSo ^c^-e, - nh<D^^n^± 
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ts ^ r ^ 4 x y X «< x -f 5 <k . y# — •tfSJStedfci^"^ ^^a^tteJ&fifeuftv^pR 
E^88©/>^y^^X«|:*^!)y^Jti5l^, PRE<D ^ » ft 3= . PC 

5 O 

5 * W » f* -f v tf h ci , ^f;iiafirtt:^^t^fi^jij|^ 0 it iR fftPRE^ 4 X 

y ^ -< -fef — a ^ « * fc , ^^oTt^^ia^jco^-rx^y-^^tr^fi^^-g-w 
v ^ ;^ & * ? v — — > & tz. & \z m m ^ m m z ft z> 0 ^ot^ftRfi^ 

PREf* * fc . «4r&i»5»^0»*jfe^ft«»*r^*>f(ELISA)tftm^«ffil^r 
^ iz -f lc jo it a ffl i£ co lc }n ft -C 3 — h Lj|5 0 1 ocof fi|4Hlfiffi18l:*5^ 
Til. -eyu^-^^/HnL ( ft ;fc> *> . Xl/ — h) 

»~JJcfitflESr9^/u«c:8S*p-r^o ^ "C , Xiz-h^rPt^iFTfe^^^tBtS^'K 
^/i/ - h y-y-^^fflitl^^ 0 PRESS ^W#S*5 J:^ i^^/Hi, £ ^ 

* <o m <d m m m m tc *5 ^ r . »^^KJisi-«*fc, precd # a* a ■( «- * a* s * 

ft: £ *W# 6 0 fc-SlMi, PRE£, fB]"^Ki^>'^^S±cO^^O^fc ,, N-X$:^ 
Kt5*!i^ -y/y y^Sli:5 B B - fil I: *3 It 5 2 ^ ^ 

^ h W iC S ft 5 PRE (O W ffi f* ^ V s ^ X X -T £ ^ L , i: ^ £ (D ^ CD »] 
^ ft # £ . ^ ^ ^ ft f*I 5£ £ -ft 9 , fiSJ ti5 0 * 7 / p - f li , ffi*t»r7y 
± 4 \z to Jt £ K * o & v? ^ ^ /v/^t^^tf C«'>$^6o 
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PRE& & T y ir 4 <D £ h ft % m & a . S»4v/^t/^MXltJf t5 lo 
PRE Sr tfe ai i" S SB * , z^Jt^tfcfiii^i^^olf^tfflici^v^ 

st^^f^^y r/i-^>rju{*jE^^itg^-r5o pret y t >r « , a: ^ ft x ty 

ixb(OV><o^S:aTlcJ:!?S«l(cR«t5 B PREtKHSft, rttfcjB^ftft 
* ix S » If . ^ v K . » St . y # > K . ^ir^^-. gf fl* , It S % 
v , » * ft if Sr tp o 

* IS #J 7 

=¥ fet fc" =3- Is <D PRPT y t >f 

SBSAS: !?x;n^o8ff IfftaWIS^SffiSry d ^ t 5 t IC SUO L fc 0 ggO 
. 06^ e> 600 t° 3 ^ ^ a (pg) (^ffiHcoir^tt^^^vttfr^K^^ffl^^^^/^t^ 
8s 2J0 L- 0 ir ^ ^ ^ ^ > }ft £ ^ £ ft 1/ hn — /u«3^fc*fcTs/-fc-Y If: 

o £ ^ ^ ^ gt fls; {C A £ ^ f C pRp^ % #^£7)r)x/M:Silt>f > 

^ ^ — h L 0 #^^PRPsS: Lt , ^^^yUrt^^^PRPs^fi^ 

— A- 8* "C f± , ii^lflH-t^a^LTio^ 1*1 9 (C M ^ (dark bar) i: L T 

0^t5 o jKffiH t? 5 f+Sc ^ tt /i:PRE» fi . o. 06 Pg » #f ^ *5 ft 5 4 

b 600pg5> *f «J t- *5 ft 5 1000^ l^fUf: 0 

— /.c ^ ^ F/i^fttt^ttS PRECO 1 i^±co*a^{gffl Lxrtt^cor 
v*4$:nMi-%^kfrfft&&X-3bZ>titb{c^ * <D & i ft & \£ 1% Mm <£> 1& f& \z 
o ^ ^ 5 * It T r PRES RiflSt^rt^ifS^t'fcSo ±10 J: 5 
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y-t-f ICfe^t li, m-^teZT-y-k^-t^^teicmfeikl-n, PRE # 
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<5 o 

£fbfct3_ s^ofc^^^ h/vt y«rtts pre* m & m m x \ mm^vr 

^ofcfiiSS^f f5 PREft It, S^otHWif^iat5fc46(^^^ 

1" 5 &3Md , §^r^)S^of:^^^ h/H#1±tBaa-rS PRE ^ glj /r fC # ^ V ^ >f V 

W % K S- *s ^ T H J£ L f# fc o 

P R E 17" cr • X f i $ fc , -f > \f F d ^ ft 5 n y t° t h y T ?v =7 4 ~f =7 } J — <D X 

Klfe^/I^Lt, ^ 7 K©±Ci*t 5„ t )t f - X <z> # ft fc* . u ir X ^ — 
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PREJS » it ^ -fe ^ * - £ B » b "C . ix <fc D , J: 9 /hSi t-X±|cfclt 

7 -f . 7 y - . .-7>f ^ Pf-^/ll-fc^tt^SJ. , PRE^ a — -f <D # 

PRE^ n - -? £ {£ ffl -T Z> r t (C £ 9 if 3£ * tl n £ 0 lWfil:#f £ tt fcPREtt . 

^ti^^tfiS^ofc^^^ K ft co PRE ^ ffl ^ T . tJU^^nm-t^o 
*c*3^T. ry. -fe-ftt. T^*-f«fl6(^fc»^ffiffl-*--5PREt*tc«imteJ:t/jH 
^ $ ix # 5 PRE<D ay Fo-^*a*4fiEtSfc*©l«^^^ F/w«FttS:tt 
5PRES:fef)^i:**£ Lfcf iAtSC t lei fe^SSWt^ 
K^s/^T^-ir>r«jE«aji:b-C. ^fePRESr, ^ ^ t 5 g ft ^ ft ^ g ^ » ft ^ tl 

*PRE8^ftfti«)i*^K^t (£>ga, «a ?p ft x o fi ^ * 9 ffi ft -e s> 5 

) » W <t # , » 1^ to * )t l± R fl# K , ^x/i, (c^Jot^o * *S ^ ft fb * 
PRE?: y LTSLfcf , ««ll#U:»i-5fit*S:»ao1-5o ^^^Hft^ft 

.fet ft 2r y > ^ Lf;i, ^ ^ ftft t 5 f fePRE ( 0) x. ff ) Sr fe£n t 5 i 

. rtttifrLft^titoHfttci^^-r^o yv^m, ± r> + w fePREpn * & t+ssc 

■T 5 o w r T* * fe PREft & tt « IE ft * * « tfc "T S. 0 ^O^vK^^^^^-^^ 
PRE^rf fflt^r mifo\^&^x *>%1fo £ fim Z> « IS □* ft {b P R E „ m 
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BioRad Laboratories of Hercules. C A {£ J; 9 Tf3jlg£;fb~C^<5 0 PRE^5j:t/PRE 

±9fflJ3art{£*A£*l»5 0 PRE fi * . ^ a b ^ftfiSllrffj LI L 

. mm^ ^ i ^ _b ^ pre^ a: tg &^ a a i- ^ r t \c x ymmft^mmfttcmmz 

3£ Iffi S3 *5 a PRE T -fe >f <D fa -5 *T flj # H SS fi§ *H \C *5 V> T , glj td & ^ flc 

ftSftf: PREco 2o(Dfta?rl^±(Dasa^(cffAt^ e & >j'J * go *6 H £ L 

t5±5l:lRShft5 9 &Hj§Srt^<0&A^. H ft « « co # ft fiPRE^f ic J; 9 

*£-&f*£^-&£;ft6rai3!&. ^ I 5 x ^ h ^ 1 1 ^ t 5 

Rfftai?is»»(cj:$a]aiic:a«j-t?*>^ % pret ? ^ t <d & m $> <d & ^ & 

& mm-r z> t teu-s x* fa z> 0 ^&^mffim^mwx-fa&mm&^irtitb(D^/i<>?- 

$ ^ j\s \y - h <o tz & (c (3 . ^"cb ?g ric Sr BS C d?> , 

t fcl)io*itt f>*)5o ^ ir >r *j ^ r i/ if -r /u *t y -< x it £ m M 

^x;i,tr 7 t^f ^^fit5B$C, ^ tl O fi f ^ ^ <7) t a ^ ^ t ^ ^ i S L II 
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a * <0 _fc o * f> ^ *: f£ §8 T Z> tz I- f* , ISrfflt UtBSAO J: 5 ft^P y 
Jf«*ixfc^«Srtr^y hSfctt^ + tf?y l:±5»^lllLl:J:ot»it5i 

; bsa^ m n . * =r. ju js ^ m m -t- * r t * u # ^ ^ n i- «.» ti^ 0 * x s % 
. m m <d trt # * fa <d & & m & $ ^ ,v m, \z m it u , » ^ -c * ^ jg k *5 ^ r 
«#-t-5*«Faw*S'&si5{4S:^ r n * -r 5 fc * k £ # 5 :/ n ^ ^ v ^ »j * as Jo 

* ^ ^ 9 7 y t ^ * ft ( i t t , «*J*.fi^lll*{cBlW : r5*36Ww*'ffi*5 
io^i^tfflt^r^ia *9 e EMb £ *i # 5 0 H » fb ^ — h y ^ - . si 

hSti^SgftSg^r^f+JRUri^Tt. tt> J:V\ hPRET / 1/ 

— h y — ^ — . # f & . «^^^/i^^^3i/wJi£<0^"C*/c^-?:0 — 8B<73« 

SJ co fc #> (O Si % i£ £ ffi x: £ o fc -5 31 IK m (- *3 ^ T (2 . ffi^t^So^ft i^^X 
( * <7? itS J* s #*J 2mm t? Ml 5 ) £: , 9 x ;HS S ^ i ft' <b. L t 5 ft! Si ffl P 

mm mm *3 ^ t . pre«. si^x^s^isffisriifLtftrtSfswsrtt 

3 JK rt> ^ fiS £ ;h, # 5 0 ^tit-yXfc.t^i^i^^ti^^, JL id? ^0 S Kj PI 

t^I^i: t\ IH — 7 ^x;uo^< o^og«i:*J(t6af «:» 

gij *5 J: It » S J: 5 fc , ^-355 K«$ix» So ;r<^ff»£i1fJ*L 

\ y-^-ttS4ofc7 7t^»>i/^t©»t5 0 * ft « . * ft ~> ^ 

£ m ,u fc /> ft 3£ ^ pre a? # £ -T 5 9# \c s f* ig $J ft » «E 8+ S: SS 5 * «c 
# S 4: i" 5 P# IB St ^ it 3 0 y - ^ - li * , $*Sf#K*#L-T«!B»JOtt;»U'< 
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& & m m -r 5 x o \z. wt * ti n z> „ m %. tf , ^«s*L5^itsfc«iffi^e>o^pflw 

ffl Id * ^5 < » — » gij fi , ^«PFI-J3V^T*lfe*Jx#5^, «ffftttt*s#&ix5 

S^tcfittAD*^^ h/^ffiHa]£j£«rfF^#5o » »J <*> * # ^ ^ ^ £ H Jfe 5 

fc£>tf>t£Tco»ttris y - ^- cr^/p ^ ^ ^ s tb # , {fePREtt » -r s * ^ 

/v4»*fLtv/^t/u»y>rXjtS:ft*fcL, — ^ t /H/^^^s BE Ic B ^ 

^S£f+ifc£^-t-5 ^ ^ /mc 4b ^ r p^ £ ifi ^ -r 5 r £ ^ffSftlt§ 0 

^ (c fi . t © J: 3- 4 ^ ^ h , « ffi "C fc £ ^ ^ h » t£ & # S PRE <D m 

* 4 7 <D £ 5*atR£4*5*^£5l£^#fti*ix#5o PREfi , <D^*cf3:££^#:cD# 
*0Et>*3t««*n»^ o PRE?) ft! — t> * fc. ±l^KiE4fc*i*l7 s/ t-Y 

co fc (c » m £ n # -5 o 

B. i5^t~5^ffjgtU£--<£> 2 ^> (D PR? (D & 

_b 5$ co <fc 9 fc: , PRE J:«9^*^tLfc^;co^-<^ h /^«f ftb OPREco » ft 

# -r 6 0 « 3t /a is *5 it s « ay t- — ^ <d s <k , w ^ e - ^ « s . x ^ h ^ 
<d ^ m *m , i t° - ^ ct «? # < ai . i m it ^ d & it * «^ « ^ t . pre 

(T) J&^r & W\ 7£~t % r Ha <9 . PREfffl Offif.^S^*^t5/c^(^ x. ffi $ 

5££tw t fci-^^ ttW«*Srtt5 0 -o©SI««|:j3^tli, El — 3= fc 

(3 S ^ 3 <7> *L CO ;x ^ F/vf^f f^PRE/n - / [^ 2 o^S^^rf 

jo ^ r m & -r £ o 2 « ^ as is: m <o m m it . * <o m k ^ m <d & * ± £ 34 w * * 

^ h /^ ^ ic J; 9 , 20 co pre#s S>i^co^^X^e>^tpftj^^^:^r^-r5^^ * 
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£ tt <5 i£ & . PRE^o— ^S:iBB-rs 0 ^ixtf, ^^^ii^^lc tSWt* 
<fc 5 In ft: -C 3 - h U PRE:/ o - :/ £ ^ ir f* R 1f fd , ifiLff^^^Pi"5 0 4^*=*. 

b . f* » £ * 7 K#7^±i:i«UTi» (•r*t>*>iff^i"S) PRE:/ 
a - y co * & $J 5£ -T .5 o ^ix^r, i to <z> 5* ^ £r jSl ft ^ ^ tr X fi ^ .* ft ^ =i v 
hn-^^^^ KirtkRtSo ^Biffite, W. »PRE^ HK — co 33 fl§ . *5 itf^MB 

co jg: <h LTOSffi^tt^o 

— * ffc Tfl <^ *S ^ 3£ * ^ ffll 3£ f* . l*^ <'^fr<D & m^X MM & ft Z> o 

fl»w»^«t. * a $s s & x mm to as * s *t # 5 0 p«$ii 

2o co PRE^ Sgf^ t # S: & Hi -** 6 fig * . ^^^^^^WBI^ry-fe^ 
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X Y) — JR W fi. PRPco % jf§ # Sr E gij L T , m pL ff PRERI (O^/f 
fc « & PRE <D -x ^ h fcM* § ^ ft ii E » £ *t 5 □ * <0 m ft I* , r ft 

jfi «> CO # £ flS . *> h fa C f& & b 7c PRE £ ft? Ml -T 5 ^ , * fc t* ft? St PRE £ £ ^ 

5 <t 5 . *§ ^PRE£ 3 tR -T a o {Sot, # ;* ^ — K <o ffl (i Jfe to preo # & 
£ fc f2 ft? g| £ IS I* ^ £ r <h J; 9£#fflflSrtK:fc^T3fe^K?R«n;iJ; 91*115 

# PRE . ^ 7- K * f*DNA5> ? # y v # — i: <z> «g K J; 

*3J:t/«3ta«3j s ^i*5o » "« * 4* ^ tf> R $1 ^ ffi 1~ 5 ^5 tf> £: ffl 

^/f K!) y^-^ffiffllT7-7ir^ l}|5o ^ ^ ^ 5> ft? ^ , ^^PRECO ^ 

h /W* . PRE^^Ht 5 l-otit«W^^ {bt^o ^ < o^coi^ {c n ^ PRE 

fi, ^ h h ^ mm^ m & & m ^ ft m ^ -r . ^ira^ifci^^i^istt 
^ # » # -c , *Kw^aaa:Lfc»a^-<^ h/^ft)#t5i5i^ m& 

tt»^+»4El(iS: t oT2fflWlc:»ltSnS5o r co ^ ^ . » ^ J« ** «t t> + ft? 
« f± * *5 . PREfc B Sr CCDj£ &S-CSitSr tia Ol^fcitfiHS L#, L 

tas^ tit i/^ ^ t ^^"rffl^^iiid^wi-^PRExt^m^-r^o 

VI. PRE<D £ b ft & M f& 9>> & & Xfi i& Ff} 

a. ^spk mita^ ^ ~ ^ y > ? 
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(7? ± 5 ft 7 * - 9 — \± , Pl^tf, * Rft - ^ <^ K « 3£ ffi * tz (1 7 h 03 ^ ft 

, « * *t -t- s pre/£ &<o&{k y *s x xf * qi tr - ^ » <o ^ <b * ^ tf o * Ri t° - ^ 

tiJ:tfSiS«)v'7 Mi, PRE£Slffl^S'»ft6ffi«»»£*^5«*^iR*D«K: 

^«it°-^^i «ij m > ^ b -r 5 o 

pREtffiaf^ffl-r«s4Rjc*ri-5 preo ^ ^ ? h/\sfc&%mm-rz>^t^£vwi& 

lt#5o #J x fi\ PRE**** t Lfca«JftK»SrWI» ^t^^T-^PRE 

^ffiK*g-£L»5o # * <o (D <£ o ft PRE?) 3fc ^ ft a ^ 7 * ~ ^ — iB3t 
fe^tt, ft^tfe^tt. &fi<£.#tt. *?) *fBSt6o ifc^-e. £JIh]&L3® 
Jo J; V/* ^ tt 51 # 3ffi <■ * b ft £ t^PREifc a ^ 9 ^ - * - & ^ Ik b X 

, r<7?r.i:^^<bftS«iKco.^BfKilX*fctt, S?>ftS«ilffcU<JiBH*&i»«o 
flft m , SfclilBfRtttiSlcfcit ^^(OloSjkiStKtSCtCiS <t 9 ft 
«5£-C, IRWlcPRESfflleie^t 5 aKj^^^Sr^tfteR^jBiItSo B8 *&PRE 
KS«:ttR f 7 ^ ^ 7 y - J i: ItaSLfl^^, * fc f* * v ^ « . fcfc^ (D 

5 o 

(D) ?k Jt * ^< ? h 

Itlb^t 6 -^^>7 h*5 j;U!»SoS<kt)ifc, PRE^0f^mttfiiai-^tt5 

k »: h y * * * ft tt k h -r & ft «r £ * tc . preo t§ *t w & h t- *s it a * 

6 0 0U x. tf . ft £ <£> K n f*) (OPRE/U ffi *5 <fc Xf x s< # h/ut-T tfc 
«*S:«aii-5^*fc«:fe-&S:*:»*i-6b, S « ^ b (OPRE(0 il » S: ± iS 
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lt. ^ tiiz x v pre<d ^m^^ x rj/i^ n ^ ^ ^ h > ^ ^ik ^> o M 

. t ^ i 3 4 PRE** ^ H f* ^ L . * L- T ffi * ^ * S IC ^ ^ L T R3 K — 

# *s » L » ic fi. # f> ti 6 ^ ^ h;H)-^y|j::^f ftSrSiC/Ttc S 

. Sfctt»tW=-^^V^S:ajflL-C. PRE*£ ^fte<&#«F««:*g<&«:;/n y ^ 

3 — ^^^^tt**:. pre^t % s tt a « * a h m in ft m m \z u & -r z> tt «> k m 

RL#5 0 PREtcii9tfca^tt^3t^^^(0{l7tfi, S*t*ffi^?>coSElB(cjJ:D 
T BR * * f* if 3S £ *l 5 0 #J x. , ^y=:x±^Si0 2 a»e>/£5B®**^ — — 

i^stt ^ ^ , ^ m m *> (c * >t* tc e - ^ & m -r & & & & & m 4 * — *j a* « & £ 

ffi ) *5 JitFSItttl^lB^bOgjltjtiOlftlcgEatS PREO UK jo J:(/f| 
H # & # ft -T 5 PRE* m '& S . ^ t ^iCltKg ^ (thickness), ^oil/ftf 

i-K ttaa ShtiSo v/y^>tf'iiftttt®^^fflt6^^(cj:^ pre 

^ h t ^ y ^' # ti 6 0 
b. li^^-^^yy^ 

H JSfc 7c PRESRi li . 2o(Olgi/yX*StM:eft(:^5 J: 3 Cftffl IT, # 
^i5*tlftL03tt*|c:tLtlI4¥BlC*)^T2 MSfl(two axis motion)?: 

^ : t : Ha ^) (; , fft £Hb L # 5 0 *t «: % «fK , »fti/yXfipo 
T , tt tc: J: 19 ft m ± fc: PRE3£ S^l^Sf^fetS 7 >f - K/<y^ v^t/^ 

^lt r^^j ^'rsj s: as^-r 5 o ft& — jsfc 7c fi m n jj m «c <k 9 ay £ ti z> 0 mm 
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* E h (O PRESETS f* * tz. . # fi o ^ {fc lc # 9 PRElc J; 5 Bfe a # <^ & ft £ ffl ^ i" 5 
C tc <fc 19 . T I R ^ ^ — a yy^f AC^^T^^^- Lll^o Hi ® U! $k 
^RIt#cB^boffiKiti»KI»M{c»T^«fcie>lc:, PRE&? ft . IWI^ 
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^ x A (C o T O ft S K ^ 4'3c^'t~'5 0 * 3t ^ RSr^ ^ /t- - ^ W) (FRET) <7> ^ 

PREO ^ ^ ^ ? — % SE{t b *5 <t V3t ^ ^ >- K ^BS (Photonic B 

and Gap) ^•-K^^trtf^^Tt^W^tt^^b, Ctbti^T-^^^^^^St- 
K JS PRE^ S ^ < «aSgcof^SiS:ffll:^i-Sirc«)tcffiffl LS5 0 

Sj e PREft ^ffiSS^r^^b. ^bXffl^ coPRE(i # U ^ — # ^ — hS1S^co*# 
ii^«Ofcii>^{£fflb»So fi^coSSJc^ffi^bfc^agX'fcS, PR E (i . » « y 
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fOgffli^ jo^Xfi, DNA CO t > h O J; ? 4 , IKj0^^i^Srl^)g±(03tf 

tEit ^ ^ ^ tc ^ [c m ^ th ^ ^ ^^mm ^ w ^ v x mm ^ & mnm<o 
ffl^a$^«aii^ 0 w^ti ^ * s © h > ^ . *fc(i<a^tt«^s^*ffis 
nffifeftmKtt^. preo * w a * spj « i- s * ic ie « » « » ft v ^ ^ a ^ » * 
a tr fc » #j k « m £ *l # s a 

, PRE ^ ffl <7> ® S; £ g rM# 5 <, loro^^i pftgfflii, ^gftKglgtfe 

n <i * «b * ^ o pre£ m. -r y * — ? — * ^ n ^ in t <d m m. x x. ^ ft £ # 

£ CO "C , ir^z3>-^^^ — <> ^ — ^ _h <£> 1 o J: (7)PRE(7) feiO), y h ^ ^ ^7 
^^Jico i oi^_bco pre t <o ffi K ^ it (i , t / ^ - i/^;H:*J^t!>x/N 

& xxjz & ^ ^ ±<o ^ ^ tzamm £ ft tcpke^ # — > <d ? m & m u # 

*3B93£>flfc(DSfflte, pre^ . * Sf ft (c . 3g # & ft J; 9 ^ ^ /h £ ^ ii; # 
Irtt^TtfWJIRt^^^f.Xfc^tVM^I^Wffltao Sot, 

it » « h6 £: * ^t5fc»l^ffiffl$n53tf i/^f^lciJlt 

ft fc jo tt 5 ^ T y — & — V co ^ *0 CO ^ ft f 3 £ . iR H co /c co 1/ V X =f 
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PRE?) ,£ M. « I* * fc , ^^'V^x^^^^lWflfcASrKlfe-rSfe-felcftffl^tL 
#6.0 <@ ^ o preo W^^4:ST*^oIeBt-o^/^xJltelc:IftP^-r6^^ff^^fflur. p 

REM y h O f& IE * , PRETpI <D & M £ & It £ ^ & t \C £ *) ft M % o ^ 

t* , ^ttfftojSBSiRi^fi^-^^ISUT, ¥ - «o * ift S»J t° - ^ * £ 
t 5 ffl 2 o ^ PRE^ <b* O J: 9 ^ i5 ^ ti 5 ^ ^ * ft ^ L 5 o <fc 5 S ^ 

5 I t fc i *) itS l§5„ 

PRE*. ^yciy^/Pt^/cfel^ffi *r*L 

<o#tt^§B^^5if$R«:iK£|U»5„ lEIlOA^it/B^IIl^^ti^J:?^. * 3t€ 

» K BE *q T* £> S «fc 5 K , 3fe «| (2 ff. ffi ic *s ^ t (c £1 * $ tt * ^ a* . ^ » * fi 

. * as it m <d <d m m <o m & t u r 1* & a ^ * « * # -r 6 0 m&m\zis 

tfe # -r 5 o 

01OA*#S L * ^ ig m y" U — h 104* «s j& ffi (d io £ * SI 102M SB B L # 

<5o d <7> 3g ;X U — M04fi. ^^itd-^^vj.^^^PRE^^tTo » * U < . 

K-St5± 5lcB«t5. PREtc J: $ « a * 3ft S BR » » « » i" S - ^ 
BiStiSo ^oT. u — M04* *: f*3te«SU0 2*s , ^ ffi ft <z> o fcffifi tc: 

pre* & m £ * 4 <fc 5 k -r £ t§ ^ , fit « <o B8 » i u -c <o sa ana , a an t& ft 

f«l^Pff«»aWS:ffifflLT. PREtc J; 5 38 3t S: ifc £ a* . ^i^— M04£riiiSU 

tgl^ix^S^fi/i/ - M04{cJ:o h R » £ ft 5 * (i »K £1 b ft 

u - if* - , ^i;^WtiicO^^^^^AcD^tt*^^i-5^^Jc:i£fflU#5o 
E. a- ft I*] /g fe 
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^mm<7)£h\ct&<Dmmte, «*u<i^^^s'h*-K, s i* # ee w 

fc £ o PRE (7) 7>-^A*fcfi^^^S$ttfc^^ — >ot^i*tt^S:3gg(0*ffi{c: 
8^L#5 e * *J * ^ J6 81 US (c: *5 t , pre ^ ft m M * 7 ^ ^ a -e =i — h 
~t Z> o JiiB<^J;5KK»«ft«£ffl^T:iSB±<Oig9J ftPRE^ ^ ™ v^t^Si 
fi. I^Sfil:fffiL#5 0 5 JE git * IRA !? PfiB4 if 

tc^oV^T, y7/^^At^^pIt6^t5^yt:^ - ^ — <fc £ — > 1$ 
^^•A^r^LTL^^o 5 IM* , PREIB #1 K *P & T . B£ ^ 14 * h y 3/ 7? , s< — 
= — K . * fc ii fife <75 ^ - * ft # j»E ft & , 31 a _b {d ( 09 x. fi ^ u v> ^ h # - K ) Id 
lL#5o PRE6B ?IJ O =3 - K ^ - v> a > « * fc r (O m ft: fd ft # £ H T , — g: « « 
BiSjESfiif^astStLfcrtSr^i-o E ?U S # S 9* ti «>J b # ft l^PRE 

G. fe^^ 

PREoo ftlStt^^tf^Sft^ffittteifc. S>-5i©feEfW»ffilci:ori8 
«(-t5o *g fc 5 * #ft»K DNAft if fiPREi: L l# , B 9J * KB 

WT-e«ttS:*a^pr«{b-f-6 0 #t^i^ofcfet^fc, ^^ia^pf^tt <tr 

aceability) & m & -t~ Z> ft ft PREX M ffi ^ & % „ S ft o Ifc SL 4# £ W "T 5 PR E 

£ . mmm. -&m. mm, m^^r^a^^mcomm^t^^- l # 6 0 4#/e<opre 

*±WI&iHra^Sr»ttU»fco PRE« * CO # » -T 5 « et *5 X Tf K » * 0? ¥ - 

cd{0* copret$ ^mm^&mx<Dfc&ic^mm^mm&)X£>z>o 

H. 7 V * ^ h A-PREtd Jz^m^^fe-ijr^^y^ y — 

PREfi * fc . lo^_h^g^ft:^^(^Ditfift^ti}#5«l(C#ft^^T- 
O «f tt i » SiJ L ^ 6 o ^PRElcffi^fS 7^yfttt^^ ^?)©7^yft 

SLtd<fc91i5fi$iXfc^E^g[^$ixxV^ 0 (Nie£; £ T> + Emory. Science^ 275# 
, 1 102 - 1 106, 1997K m ft 5 7 ~* V * ^ h/^^f t ^^^^PREOg^^ IB 
Sir, S ft 5 * H «b cdpre£: , ^cojlft^^^^tfcai^vtcj^fi] 
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7^1/-? — # — (i * . &^otSC l of o, 4m<oWLW^%£-^ — % — * mm 
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scax-feSo >g & m m m a * # s »pre^ n - y * & m -t s ^ t ic «t 9 , 
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tlSS^IIt^ 1 o(^»iSIi:o^T^|ft5o » h6 * fi 35'J O 

^-<^ h/V'^^>'^^-r^54^(C[^^pItgT-fc^PRE-7 P n7 — 7 <D W <D tz ti> \Z ^ ft 
S6C CO PRE ^ * —7 * mtif\z\fem o ^ © » |fi I S ti 5 » * 93 *W # * 

±f&-r Z> <D tilto \z.$z±K & mit £ % ^ t ^rf it 5 o PRE^B V - * - £ 1£ 

fflUT. S^cO^Jta^a^llK^^^lo^oBt^^^^^^^rttcilil^^a 
r t m & X 3b 5 0 _L IB P R -t 5 4ft ffl . K 38U . »ffSfftt, PREH NHb ft BS «> 

o <z> * *i] & * ife « Ifi r i* , ffl/a^*^«J:5*Kfro^tto4>{ca*S j fr-c 

t^Mftl:|^to co ^ , «»«EOffiif^)*«:iiia"rs^-C. « » <z> «> 
©#ffilc*5(t 5AW*^5itS:t/h ftt5 t % fffi X fe £ ^ t ^ » * L 

5*aS3SI-JP^Tffiffl LI#6o ^ Of St ft « a *3 <fc t*PRE« » Sr . H — S 
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